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BAITOM TAT

Dé i “Nghién citu co so khoa hoc cia viéc xdy dung cdc mang ludi
GPS cdc cdp hang trong Hé toa do déng hoc” dugc thuc hién nham dat duge
céc muc tiéu chinh bao gom xay dung duoc co s& khoa hoc cua viéc thi€t 13p cic
mang ludi GPS cdc hang trén quan diém Hé toa do dong hoc qudc gia; xdc dinh
co s& clia viéc kiém soét su thay doi clia d6 cao geoid dudi tic dong cha su thay
doi cua gia toc luc trong trudng va thiét 1ap cdc méi quan hé¢ gifta Hé toa do dong
hoc va Hé toa do qudc gia. Cdc két qua nghién citu cho thay dé xay dung céc
mang ludi GPS do chinh xdc cao trong Hé toa do dong hoc cdn phai st dung céc
dich vu ctia Té chitc dich vu GPS quéc t€ (IGS) hoic truc tiép phdi hop vdi 16
chitc ndy trong viéc phét trién hé thong cdc tram thu thudng truc. Viéc phdt trién
hé thong cdc tram thu ndy con cho phép kiém sodt dugc sy bién thién cta tang
dién ly dé xdc dinh mo hinh tng dién ly phuc vu cho viéc cai chinh cdc tri do
GPS nhan duogc tir cdc mdy thu mot tan s6, dip Ung cdc yéu cau hoat dong cua
cdc rada quan su va nghién cifu qud trinh tao may cua Iinh vuc khi tugng - thuy
van. Hé toa do dong hoc qudc gia cé 5 chitc nang chinh:

1. Pam bao viéc dp dung phuong phip thuy chuin vé tinh - trong tuc dé
xay dung mo hinh Kvazigeoid véi do chinh xdc dit dam bao cho viéc ing dung
cong nghé GPS dé do dac - thanh lap ban dé dia hinh ty 1€ 16n.

2. Bam bdo ca sd tric dia dé ing dung cdc phuong phdp do tinh bang céc
mdy thu mot tan s&, tinh nhanh (Fast Static) va do GPS dong (RTK, PPK) trong
viéc phdt trién cdc diém khéng ché anh, khéng ché do v& va do vé chi tiét.

3. Thi¢t lap moi quan hé don tri gita Hé toa d6 dong hoc va Hé toa do
quoc gia va lam chinh xdc hod Hé toa dé quéc gia.

4. Kiém sodt va xdc dinh su anh hudng clia cdc qud trinh dia dong hoc dén
su on dinh clia co s0 tric dia qudc gia.

5. Kiém sodt dugc su bi€n thién cla tang dién ly.

D€ thue hién cdc chitc niang clia Hé toa do dong hoc qudc gia, trén co s&
xdc dinh do chinh xdc cho phép clia do cao chuin cic cdp hang trong Hé do cao
quéc gia, xdc dinh yéu ciu do chinh xéc cdn thiét ctia mo hinh Kvazigeoid nhim
tng dung céng nghé GPS dé do dac - thanh Iap ban d6 dia hinh ty 1 16n; nghién
ctru cdc phuong phdp néi suy di thudng d6 cao; ddnh gid ude tinh d¢ chinh xic
xdc dinh chiéu dai canh, hiéu do cao trac dia, sai s& vi trf mat bang tuong hd giita
hai diém bang cong nghé GPS trén cic khoang cdch 16n, nhém nghién ctu di dé
xudt ba hang cic mang ludi GPS ( hang AA, hang A va hang B) trong Hé toa do
dong hoc quoc gia cing véi cdc tiéu chudn ky thuat cla ching. Cic két qua
nghién ciru cho thay viéc thiét 1ap moi quan hé don tri gitta Hé toa do dong hoc
quoc gia v Hé toa do quoc gia thong qua viéc binh sai ghép néi mang luéi GPS
hang B vao Hé toa do quéc gia s&€ nang cao do chinh xdc cha Hé toa dé quéc gia
vi xdc dinh mot cdch tin cay cidc tham s6 bién ddi toa do gidia hai hé toa do nay.
Trong dé tii, viéc nghién cu cdc yéu & anh hudng dén do chinh xdc do dac va
xtr 1y kél qua do GPS wren cic khodng cédch 16n s&€ phuc vu cho viée xay dung quy
trinh do dac GPS d¢ chinh xdc cao wén cic khoiang cdch 16n, lva chon hodc phdp
trién phan mém d¢€ xir 1y dit liu do GPS do chinh xéc cao trén cic khodng cich
fon.

Cac ket qua nghién ctu trong dé tii hinh thanh nén cdc dé xudt dugce trinh
bay trong Chuong 7 cia Bio ¢io Khoa hoc niy.
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LOI MO DAU

Viéc phat trién nhanh chéng clia cong nghe GPS ngdy nay dang mo ra mot

~

cudc cidch mang cong nghé mdi trong nganh tric dia — ban dé theo hudng khong
nglmg nang cao hiéu qui clia cong tic do dac ngoai nghiép cho dén viéc dip ing
moi yéu ciu do chinh xdc do dac thanh lap ban do dia hinh,dia chinh cdc ty lé.
Do chinh xdc do dac GPS ngay nay dat ¢ mic mm, tham tri duét mm trén cic
khoang cdch dén mot vai ngan km. Viéc phdt trién néu trén khong tach doi véi
viéc xay dung va hoan thién khong ngimg Khung qui chigu Qua dat
(International Terrestrial Reference Frame — ITRF) cia T6 chic dich vu GPS
quéc t& (International GPS Service for Geodynamics — IGS) dua trén co s¢ trién
khai trén thuc t&€ nhiéu ¥ twédng clia cdc khoa hoc tric dja vii tru, thién vin tric
dia va trong luc dugc phdt trién tir nhiing thap nién 60 — 70 cla thé ky 20, trong
dé dac biét 1a viec xay dung Heé toa do dong hoc. Trong Bdo cdo dé tai nay su
it “Dong hoc” i cau tam dich tir cau ti€éng Anh
“Dynamics” va thuat nglt ndly cin lam chinh xdc thém dé théng nhét cich goi
trong gidi nghién ciu trac dia. Khung qui chigu Quéa dat thue chat 1a He toa do
dong hoc quoc té.

dung nhiéu l4dn thuat ng

Hé toa do dong hoc 12 Hé toa do thay doi theo thdi gian trén co s& thuc
hién cdc hiéu chinh can thiét do cdc bién thién cta cic tham s6 Qua dat nhu sy
chuyén dong cua cire Qua dat, sur bien thién cta tdc do quay Qua dat, sy thay déi
vi tri cla tam vat chat cua Qua dat v..v. Cho dén ngdy hom nay, do chinh xac
dinh tdm cta ellipsoid chung Qua dat GRS-1984 da dat 6 mic 5 ¢cm so vé6i tdm
vat chét cha Qua dat. Diéu ndy md ra kha nang hién thuc cho viéc xdc dinh do
chinh xdc do cao tric dia trong ITRF & mic 5 cm va tao ra kha ning to 16n cho
cdc qudc gia sir dung ITRF dé xay dung He toa do dong hoc quéc gia nhdm giai
quy€t cac bai todn khoa hoc - k¥ thuit cla tric dia, vi du nhu xdc dinh moé hinh
Kvazigeoid chinh xdc citng véi viéc str dung cdc dir lieu do dac trong luc va do
dac thuy chuin Nha nudc: xay dung cic co s& dam bdo cho viéc ting dung cic
cong nghé do GPS dong dé do dac - thanh lap ban dé v...v. Ngodi ra, viét phat
trién mang ludi cdc tram thu thuong truce thude Heé toa do dong hoc quéc gia con
cho phép gidi quyét cdic bai todn kiém sodt sy bign thién cha ting dién ly va xic
dinh d6 am khong khi trong ting d6i luu phue vu cho ¢ong tic nghién ciu du
bdo khi twong, nghién ciru khi hiu va phuc vu cho ¢dc muc dich quéc phong, va
tham gia hop tdc qudc t& trong viée phit ricn [TRF. Nhidu qudc gia trén the gidi
nhu Lién bang Nga, Trung Quaoc, Australia, New Zeland v..v di sir dung cic
thanh tuu phdt trién cua cong nghe GPS va cia [TRF d¢ xay dung Heé toa do
dong hoc riéng cho minh.



Hon 12 nim phdt trién ting dung cong nghé GPS trong thuc 1€ sin xudt do
dac - ban d6 & Viét Nam, ching ta da tich luy di kinh nghiém, dao tac duoc du
do6i ngli chuyén gia chuyén sau trong finh vuc GPS. Viéc xay dung Hé toa do
dong hoc quoc gia 1a mot budc ti€n mdi ¢6 ¥ nghia rdt quan trong trong viéc phat
trién khoa hoc — cong nghé tric dia, dap (ng céc yéu cdu phat trién clia cong tic
do dac ban d0 trong thé ky 21 va 1 diéu kién quan trong d€ hgp tic vdi cic nude
trong khu vie va trén the gidi.

Pé tai nay dugc thuc hién nham dép img cdc muc tiéu khoa hoc sau:

1. Xdc dinh cdc hang va cdc tiéu chudn k¥ thuat clia cidc mang luéi GPS
trong Hé toa do dong hoc Qudc gia;

2. Xdc dinh co s6 cla viéc kiém soét sy thay déi clia di thudng do cao
duéi tdc dong cla su bién thién trong trudng Qua dat;

3. Thiét lap quan hé¢ giita Hé toa do dong hoc va Hé toa do Qudc gia.

Nhiam ddp tng muc tiéu thd nhat, cdc tic gia dé tai di tién hanh khao sat
cdc xu huéng phét trién Hé toa do dong hoc trén thé gidi; x4c dinh cac chirc
nang nhiém vu cua Hé toa do dong hoc quéc gia trong viéc hoan thién ha tang co
s& tric dia dAdm bao cho viéc tng dung cong nghé GPS dé do dac - thanh lap ban
d6 cac ty 1¢ & Viét Nam. Cdc k€t qua nghién citu néu trén duoc trinh bay trong
chuong 1 cha Bdo cdo dé tai nay. Khi ndi dén viéc xdy dung Hé toa do dong hoc
qudc gia do chinh xdc cao ching ta khong thé khong nghién cu cic y&u 16 anh
hudng dén do chinh xdc do dac GPS va xir Iy dit licu do dac GPS. Cidc két qua
nghién cttu nay s€ phuc vu cho viéc hoan thién quy trinh do dac GPS d6 chinh
xdc cao trén cdc khoang cédch 16n va st dung cdc phdn mém tuong thich trong
viéc st 1y dir lieu do dac GPS d€ nhan duoc cic vecto baseline do chinh xédc cao
véi chiéu dai 16n. Trong chuong 2 s& trinh bay cdc két qua nghién cdu néu trén.
Viéc phan cdc mang ludi GPS trong Hé toa do dong hoc Qudc gia theo cdc hang
va xdc dinh cdc tieu chudn k¥ thuat cha timng hang chil yéu dua vao do chinh xdc
néi suy di thudng do cao theo phuong phép thuy chuén vé tinh - trong luc va xdc
dinh mat do cdc diém GPS cdn thi€t dé phuc vu cho viéc ting dung cic phuong
phéap do tinh nhanh (Fast Static), do GPS dong (Real Time Kinematic va Post-
Processing Kinematic) trong cong tdc do dac - thanh [4dp ban d6. Cdc két qua
nghién cttu phan hang cdc mang luéi GPS trong Hé toa do dong hoc Quéc gia va
xdc dinh cdc tieu chudn k¥ thuat clia ting hang s& duoc trinh bay trong chuong 3
ctia Bio cio niy.

Tai nhiéu khu vuc trén thé gidi, vi du & phdn phia Bic Capcaz cua Licn
bang Nga, phian phia Nam cla Italia vd & New Zeland xdy ra su bién thién Ion
cua gia toc luc trong truong do hoat dong kién tao manh cta vo trdi dat. & Nhat

)



Bin, ving Caveaz (Lién nang Nga), khu vuc California (M) su bién thien gia
t6¢ luc trong trudng dat dén 0,06 mgl/inam. & Nam y su thay déi gia toc luc
trong truong dat dén 0.4 mgl [10], con & Newzeland — sy thay doi gia tde luc
trong trudng do duge 0,3 — 1 mgl [9]. Thong thudng su thay ddi gia t&c luc trong
tewdng 0,1 mgl s& dan t6i sy thay d6i do cao di mot dai lugng la 0,32m. Do dé
nhiéu nuéce (vi du Lién bang Nga) da dat viéc kiém sodt su bién thién cta gia toc
Juc trong truong dé ddm bao su on dinh cha He do cao qudc gia nhwr mot chfe
nang ctia Hé toa do dong hoc quée gia. Chinh vi 1y do nay, dé tai nay da coi viéc
xéc dinh co s& ciia viec kiém sodt su thay doi cua di thudng do cao dudi tic dong
cua su bién thién trong trudng Qué dit nhu mot muc tiéu nghién ciru dé 1am 1
cic co 0 1Y luan cha van dé nay. Tuy nhién cdc két qua nghién ctu va phan tich
o muc $1.5, chuong 1 va 0 muc 4.2, chuong 4 cua Bdo cdo dé tai nay cho thay
ring O linh tho Viét nam khong ¢é cdc viing ¢6 bién thién gia t6c luc trong
truong lén. Do dé trong muc $1.5, chuong 1 da khong dit ra viéc kiém sodt su
bién thién cuia gia toc lye trong trudng nhu mot chic nang clia He¢ toa do dong
hoc quéc gia ¢ Viét nam.

Theo cic quy dinh c¢ia Quy pham hién hanh, viéc thanh 14p ban d6 dia
hinh, dia chinh cdc ty 1& [én va co ban phai dugc thuc hién trong Hé toa do quoc
gia. Viéc xay dung Hé toa do dong hoc nham dam bao cho viéc do dac GPS do
chinh xdc cao trong Hé toa do nay, nhung dé€ thanh lap ban d6 phéi chuyén toa
do clia cdc diém GPS cén xdc dinh tir Hé toa do dong hoc vé Hé toa do qudc gia.
Do dé vigc thiét lap quan hé gilra Hé toa do dong hoc quoc gia va Hé toa do
Quoc gia la cong viéc cdn thiét va la mot trong nhitng muc tiéu nghién ctru cha
de tai ndy. Cic két qua nghién cttu duge trinh bay trong chuong 6 clia Bdo céo
khoa hoc nay.

Bdo cdo cta dé tai bao gom 7 chuong. PGS. TSKH. Ha Minh Hoa bién tap
cac chuong 1,2,3,5,6,7, trong d6 chuong 1 cing bién tap véi GS. TSKH. Ding
Hung V0, chuong 2 cing bién tap véi TS. Nguyén Ngoc Lau va TS. Lé Trung
Chon. GS. TSKH. Pham Hoang Lan bién tap chuong 4. PGS. TS. Tran Dinh To
nghién cttu vé phan mém BERNESE.

Mic di nhém nghién ciiu dd ¢é nhiéu ¢6 ging, nhung bao cdo dé tai ¢b
thé vin con nhimg khiém khuy¢t nhit dinh. R4t mong duge sy déng gép chan
thanh cta cdc dong nghiép.



CHUONG 1. CAC HIEN TUONG PIA PONG HOC VA ANH
HUGNG CUA CHUNG DEN VIEC XAC PINH HE TOA PO PUGC SU
DUNG TRONG LINH VUC TRAC DIA.

$1.1. Khai niém vé cic Hé toa do dinh vi khong gian va dinh vi Qua dat.

D¢ xdc dinh vi tri cha cdc d6i tugng cdn quan tam trong khong gian ngoai
Qua dat hoac trén bé mat vat Iy cia Qua dat, trong linh vuc tric dia sir dung rong
rai Hé toa d¢ khong gian dia tam.

Moi H¢ toa do khong gian dia tam déu dugc xdc dinh dua trén 3 diém dic
trung:

- Goc cua Hé toa do tring vé6i hodc gin tring véi tam vét chat clia Qua
dat;

- Cyuc Qua dit;
- Mot diém qui udc ndm trén mat phiang xich dao clia Qua dat.

D¢ x4c dinh qui dao clia céc vat thé ndm trong khOng gian ngoai Qua dat
(cdc thién thé, vé tinh) cén sir dung Hé toa d6 khong gian dia tam khong gin véi
su quay ngay dém cua Qua dit. Hé toa do nay dugc goi la Hé toa do sao
(Selectial Coordinate System — SCS) oxyz ¢6 g6c toa do o triing vdi tam vat chét
Qua d4t, tryc oz hudng tir gdc toa do theo truc quay ctia Qua dat lén cuc Qua dat;
truc ox ndm trén mat phing xich dao clia Qua dit va hudng tGi diém xuan phan
y nam ngoai Qua dat; truc oy nam trén mit phang Qla dt va vudng géc véi truc
ox dé tao nén He toa do khong gian bén phai.

Diém xuan phan y 1 diém qui uéc duge nhan 13 diém giao cla qui dao
mat troi (dudng hoang dao - ellip tic) v6i mit phing xich dao Qua dat ma tai dé
vao ngay 21 thiang 3 hang nam xuat hién tam dia mat tr&i. Do diém xuin phan
nam trong khong gian ngoai Qua dat, nén Hé toa do sao con duge goi 1a He toa
do dinh vi khong gian (Space — Fixed Coordinate System).

V&i muc dich xdc dinh vi trf cla cdc d6i twgng nam trén bé mat Qua dat,
dac biét d¢ thanh 1ap ban d6 hoac din dudng cho cdc ddi twong chuyén dong
(mdy bay, 0 t0, tau thuy....) ngudi ta sir dung He toa do khong gian Qué dat
OXYZ. H¢ toa d6 nay ¢6 géc O 1a tam ellipsoid chung Qua dat duoc dinh vi sao
cho tim ellipsoid gén nhit hoac trling véi tam vat chat Qué dat; truc OZ song
song vai truc quay coa Qua dat v di qua cuc Qua dit qui udc; truc OX ndm trén
miit phing xich dao cta ellipsoid vd nim trong mit phéng kinh tuyén di qua dai
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thien van Green Wich (Anh); truc OY nidm trong mit phing xich dao cta
ellipsoid va vuéng géc véi truc OX sao cho tao nén Hé toa do khong gian Qua
dit bén phai.

Pé xac dinh su chuyén dong cha cyc trdi dit, trong nhitng nam 1900-1905
ngudi ta da sir dung goc qui ude qudce t€ (Conventional Intermational Origin —
CIO). Khi sir dung céc s6 cdi chinh do d4nh hudng clia chuong dong, diém nay trd
thanh cuc Qua dat qui ude (Conventional Terrestial Pole - CTP). Hién nay, cyc
Qua dat qui udc 1984 do co quan giv quoc t& (Beauro of Intermational Hour —
BIH) xic dinh dugc chon lam cyc Qua dat qui udc dé xay dung Hé toa do khong
gian Qua dat {1].

Cdc diém dac trung dé xay dung Hé toa do khong gian Qua dat déu gin
lién vé1 Qua dit. Do dé He toa do khong gian Qua dat con dugce goi la Hé toa do
dinh vi Qua dat (Earth — Fixed Coordinate System).

Vi su phét trién nhanh chéng cha cong nghé GPS, nhiéu 6 chic quéc &€
hoac nhém nudce da xay dung cdc Hé toa dd khong gian Qua dit riéng cho minh.
Cdc Hé toa d6 nay dugc goi 1a Hé théng qui chiéu Qua diat qudc té
(Intermational Terrestial Reference System — ITRS). Ellipsoid chung Qua dat

duoc chon 13 ellipsoid GRS — 1980 (Geodetic Reference System — 1980) véi cdc
tham s6 nhu sau:

- Ban truc Ién a = 6 378 137 m;

- Hing s6 trong trudmg f - M = 3 986 005 x 10° M*/S?;

- Heé 56 diéu hoa ving: j2 = 108 263 - 10°%;

- T8¢ do quay cia Qla ddt: ® =7 292 115 x 107" Rad/S.

Theo [2], ban truc 16n cha ellipsoid chung Qua dat hién nay duge xdc dinh
bang 6 378 136,46 m.

$1.2. Hé toa do sao va moi quan hé cua no véi Hé toa do khone gian
Qua dat.

Nhu di trinh bay ¢ muc $1.1, Hé toa do sao dugc sir dung dé xdc dinh qui
dao chuyén dong clia cdc vé tinh nhan tao vi cdc thién thé trong khong gian
ngoai Qua dat.

Tuy nhién, H¢ toa do sao khong c¢d dinh theo thoi gian. Dudi su tic dong
clia trong truong mit tring, mdt troi da xdy ra hicu Ung wé sai (Precession) vi
chuong dong (Nutation). Cic hiéu tmg niy 1am thay doi truc quay clia Qua ddt.
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Két qué 1a vi tri ctia mat phang xich dao Qua dat va diém xudn phén vy thay doi
trong khong gian. Theo [3], dudi tic dong cla hiéu tng tué sai, Kinh dd sao A
thay déi khodng 50” trong vong 1 nam, con hiéu tng chuong dong lam thay ddi
ca kinh d6 sao an vi do sao va ¢é bién do cuc dai khoang 20”.

Hiéu tng chuong dong cé dao dong nhanh v&i chu ky tir 14 ngay dém dén
18,6 nam. Hiéu Ung tué sai c6 chu ky khoiang 26 000 nam. Khi loai bo énh
hudng clia cdc hiéu dng ndy, ching ta ¢ xich dao Qua dt trung binh v diém
xudn phan trung binh.

Do dé, trong thuc t€ khong thé lwu gilr duoc cdc toa do sao thuc clia cic vé
tinh, cc thién thé theo timg thot diém bat ky. Ngudi ta phai xdc dinh Hé toa do
sa0 v4i cuc trung binh clia Qua dit, diém xuin phan trung binh va xich dao Qua
dat trung binh vao tirng thoi diém chuan (Standard epoch) xdc dinh. Hé toa do
sao dugc xac dinh nhu vay duge goi 12 Hé toa d6 sao qudn tinh (Inertial Celectial
Reference System — ICRS). Tén goi nay xudt phat tir thuc t&€ 1a cdc cuc trung
binh clia Qua dét vao cdc thdi diém chuin khdc nhau s& chuyén dong thang déu
so vl cac ngol sao xa [4].

Lién hiép thién van quéc t€ (International Astronomical Union — IAU) d3
xédc dinh duogc céc biéu thic todn hoc mo té vi tri clia truc quay Qua dat nhu ham
cha thdi gian duéi tac dong cha hiéu tng chuong dong [1]. Cac biéu thic todn
hoc nay duoc phat trién boi Wahr .M [5] vA duoc phdn 4nh trong “1980 IAU
Theory of Nutation”.

Céc cong thic tinh cdc s6 hiéu chinh vao toa dd sac dudi anh hudng cla
cdc hiéu tng tué sai va chuong dong dugc cung cdp boi t§ chic Dich vu quay
Qua dat qudc t&€ (International Earth Rotation Service — IERS).

Lién hiép thién van qudc t€ va Hoi tric dia quéc t€ (International
Assoctiation of Geodesy — IAG) di ra nghi quyét [3]:

Cdc Hé qui chiéu sao qui wdce ra doi sau ndm 1984 dicge xdc dinh boi vi
tri ciia xich dao Quta ddt va diém xudn phdn vao thoi diém chudn 12" TDB ngay
! thang I nam 2000 va dicoc ky hiéu j2000).

Nhu vay, toa do sao clia cic vé tinh, cdc thién thé duoc xdc dinh vio thdi
diém nao dé (theo giv sao) déu dugc chuyén vé j2000 dé lap danh muc toa do
khi tinh dén cdc higu ung tué sai vit chuong dong. Vi muc dich sir dung toa do
sao chia vé tinh, cic thién the vio thoi didm nao d6 (theo gidr sao) phai chuyén



toa do sao tir j2000 vé thoi diém d6 dua trén cdce cong thife ¢é tinh dén anh
hudng cua cdc hiéu ting tu€ sai va chuong dong.

Co quan trung tdm cha t6 chic IERS bao gébm Vién dia Iy qudc gia
(Institut Geographyque National) clia Phdp va Dai quan sat Paris. Vién dia ly
quic gia cé trdch nhiém trién khai He théng qui chi€u Quoa dat qudc t€
(International Terrestrial Reference System —ITRS) dua trén khung qui chiéu
Qua dat quoc t€ (International Terrestrial Reference Frame —ITRF), con Dai
quan sdt Paris c6 trdch nhiém trién khai khung qui chi€u sao quéc t&
(International Celestial Reference Frame —ICRF) va xdc dinh chuyén dong cuc
cha Qua dat [6]. Cac 16 chic nay thuc hién viéc nghién cu xdc dinh ICRF, cic
cong thifc chuyén déi toa do sao tix j2000 vé thoi diém cén quan tdm, x4c dinh
chuyén dong clta cyc tic thoi so v6i cuc Qua dit qui ude va nghién citu sy khong
6n dinh cha t6¢ do quay clia Qué dat.

Toa do sao clia cdc vé tinh GPS vao céc thdi diém can quan tam dugc xéc
dinh véi do chinh xdc rat cao trong H¢ toa do sao. Viéc chuyén toa do sao x, y, z
ciia v¢ tinh vao thoi diém qui chiu ndo dé vé Hé toa do khong gian Qua dét
dugc thuc hién theo cong thitc sau [3]:

NN e
i

cosxp 0
0 1

—sinxp 0

sin xp
0

cOSxp

I

0

0

0

cos yp

—sin yp

0
sin yp

cOS yp

cos S
-'sinS

0

—sinS 0
cosS 0
0 1

dyl, (1.1)

g day X, Y, Z — toa do cha vé tinh vio thoi diém qui chiéu trong Hé toa do
khong gian Qua dét; xp, yp - toa d¢ cuc Qua dat titc thoi so véi cuc Qua dét qui
ude (don vi gidy cung; S — géc gid sao trén kinh tuyén Greenwich vao thoi diém
qui chiéu.

Theo [ 61], g6c gid sao trén kinh tuyén Greenwich S vao thoi diém thu tin
hi¢u vé tinh t (theo thang thoi gian GPST) duoc tinh theo cong thitc sau:

St = Sweek + .1,

¢ day Sweek - géc gid sao trén kinh tuyén Greenwich vao nira dém clia
ngay thit biy chuyén sang ngay chi nhat (vio thoi diém khot diu clia mot tuin 18
GPS theo thang GPST), o - toc do goc cua su quay cua Qua dat.

Géc giv sao trén kinh tuyén Greenwich (Greenwich Apparent Sidereal
Time —~ GAST) ¢ thé duge tinh theo cong thite sau [3]:



S =5, + Ay.Cose,

S,- Gbc gid sao vio nlra dém cilia ngdy cdn quan tam trén kinh tuy&n

Greenwich:

5= 6" 117 6" 5055481 + 8640184°,812866.T + 05,093104. T - 0°,0000062. T
d?f = 1,002737909350795 + 5.9006.10".T —5,9. 10°. T2

U7 =UTC + (UT,-UTC) — thoi gian trong hé thong gid UT;
U 7,-UTC do6 chénh cta thang thoi gian UTC so véi thang thoi gian U7 ;

Ay - chuong dong trong kinh dé.

R ~ d -~ ~ .3 .z 2. . . . B a ~ 2 L}
Ty s0 “di néu trén biéu dién su thay doi gid tri cua toéc do quay « cua Qua
t
dat theo thoi gian.

B&i vi gbc gitr sao St luon chiu anh hudng cla su quay khong dong déu
clia Qua dat, nén tir cong thic (1.1) ¢ thé nhan thay ring d6 chinh xdc cha toa
do X, Y, Z cua vé tinh trong Hé toa d6 khong gian Qua dat phu thudc vao 2 hién
trong dia dong hoc: su chuyén dong ciia cuc Qua dit so v6i cuc Qua dat qui ude
va su quay khong dong déu cua Qua dat.

Nhu di chi ra trong [7], 3 tham s& xp, yp, S trong cong thic (1.1) tuong
ing vdi 3 géc xoay Ole cia cdc truc oy, ox, oz clia Hé toa do sao so vdi cdc truc
QY, OX, OZ cua H¢ toa do khong gian Qua dit. Nhu vay cong thic (1.1) con
chua tinh t& su léch clia tam ellipsoid chung Qua dat (la gdc cia Hé toa do
khong gian Qua dat ) so véi tdm vat chat cua Qua dat ( 14 g6c cia Hé toa do sao).
B¢ léch nay duge dic trung boi cdc tham s6 X, ¥y, Z, 12 t0a d6 clia tam vat chat
Qua dat trong Hé toa do khong gian Qua dat.

Viéc khong tinh dén dd léch néu trén sé dan dén sai s6 ldn trong do cao
tric dia duge dic trung boi dai lugng [8]:

oH = CosB-CosL-x, + CosB - SinL -y, +SinB - z,,. (1.2)

Tir day ¢6 thé thay rang trong ky nguyén tng dung cong nghé GPS d¢ gidi
quyét cdc bii todn trac dia do chinh xdc cao ca vé vi tri mat bing lin do cao ngay
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cing doi hoi phii dinh vi chinh xdc tam ellipsoid chung Qua ddt vao tam vét chat
clia Qua dat. Bai todn néu trén duge gidi quyét nhd cac phuong phdp cua tric dia
vil tru. Mat khic do su xé dich Idp vat chat clia Khi quyén, nén x4y ra su xé dich
tam vat chat Qua dat (tuong ting v4i mat vat 1y clha né) véi bién thién cé mot vai
mm trong vong 1 nam [7]. Do do6 viéc dinh vi chinh xdc tam ellipsoid chung QGa
dat vao tim vat chit ctia Qua dit vi hiéu chinh ITRF thudng dugc tién héinh theo
dinh k¥ mot vai nam mot lan.

Theo [1,17], d6 chinh xdc dinh vi tam ellipsoid chung Qua dat WGS-84
va PZ-90 vao tam vat chit clia Qua dit & mic 2m. Do d6 khi sir dung cdc hé toa
d6 WGS-84 va PZ-90 chiing ta chi cé thé nhan duge d6 cao tric dia v6i do chinh
X4¢ ¢ muc 2m.

Nhu vay cdc hién twong dia dong hoc nhir s chuyén dong cla cuc Qua dit
so vOi cuc Qua dit qui udc, su quay khong déng déu clia Qua dat va su xé dich
tam vat chat Qud dat 1 cdc nhan 6 co ban dnh hudng dén do chinh xdc chuyén
doi toa do sao cua vé tinh vé He toa do khong gian Qua dét.

Khung qui chi€u Qua dit quoc t& (ITRF) duge hi¢u chinh hang nam dua
trén cdc dit liéu do cic dudng ddy giao thoa canh dai (VLBI), do Laze dén vé
tinh (Satellite Lazer Ranging — SLR), GPS, do Lazer dén mat trang (Lunar Laze
Ranging — LLR). Cic dif liu néu trén cho phép nghién cttu su chuyén dich cyc
Qua dit, sy khong én dinh clia t6c do quay clia Qua d4t, dinh vi tam ellipsoid
GRS — 1980 vio tam vat chat cua Qua dat. Theo [1], tam cla ITRF-96 lé&ch so
v&i tam vat chat Qua dat & mic 10 cm. Tuy nhién d6i véi cdc ITRF-97 va ITRF-
2000 d¢ chinh xdc cha viéc dinh tdm ITRF vao tam vat chit di dat dén mic 5
cm. Diéu ndy dam bao viéc xac dinh lich vé tinh & mirc d6 chinh xdc 3cm. Do
dé viéc sir dung ITRF-yy, & ddy yy- nam xdc dinh ITRF, va sir dung lich vé tinh
chinh xdc duge xdc dinh trong ITRF — yy s& cho phép skt dung cong nghé GPS dé
x4c dinh toa do khong gian do chinh xdc cao clia cdc di€ém trén mat vat 1y cla
Qua dat trong ITRF-yy, thém vao dé ¢6 thé nhan duge do cao tric dia véi do
chinh xdc & mitc 5 cm. Diéu nay md ra tricn vong xay dung cac mang ludi GPS
cdc cap hang trong He¢ toa do dong hoc qudc gia dua trén ITRF-yy dam bao xdc
dinh ca vi tri mat bing [in 4o cao cla cdc diém tric dia v6i do chinh xdc rat cao,
thém vio d6 do cao trac dia cua cic diém thudce cic mang [uéi GPS véi do chinh
xdc ¢ mic Sem 14 co s& quan trong dé xdy dung mo hinh geoid (hoic
Kvazigeoid) chinh xic dya trén su phoi hop str dung cd cdc dir [iéu trong luc chi
tiét v thuy chuin hinh hoc.
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$1.3. Cac hién tuong dia dong hoc toin cau.

Cic hién twong dia dong hoc toan cdu bao gom chuyén dong cuc cia Qua
dat, su thay doi vi tri ctia tam vat chit Qua dat va truc quén tinh cla nd, su quay
khong dong déu clia Qua dat, su thay doi cia muc nude bién, su bién thién cia
dia thé ning theo thdi gian, cdc hién tuong triéu ca Qua dat va dai duong.

Theo [7] nim 1958 Molodenki M.X. di dwa ra khdi niém vé trac dia
dong (Kinematic geodesy) va trac dia dong hoc (Dynamic geodesy), theo dé
tric dia dong nghién cttu su thay d6i vi uf cha cdc diém trén bé mat Qua dat va
su bién thién cla trong trudng Qua dat, con tric dia dong hoc nghién cu cic luc
14 cdc nguyén nhan gay ra sur bién thién cGa cdc tham s& dac trung cho Qua dat.
Cic hién tuong bién thién cua cic tham s6 dac trung cho Qua dét duge goi 14 cdc
hién twong dia dong hoc. Do dé Hé toa do duoc hiéu chinh thudng xuyén nhd
cdc két qua nghién ctu cdc hién tugng dia dong hoc duge goi 1a Hé toa dé dong
hoc.

Trong [65] ciling nhan manh rang “dynamic datums” chi H¢ toa do ma &
dé toa do thay déi nhu ham cia thoi gian.

Linh vuc tric dia dong nghién ciu su chuyén dich clia vo trdi dat dudi su
tdc dong clia mot s hién tugng dia dong hoc. Khi nghién ciu vdn dé nay doi hoi
He¢ toa do dugc sir dung dé nghién citu chuyén dich vo trdi dét phéi c6 dinh. Do
d6 khi str dung khung qui chiéu Quéd dat ITRF-yy clia T chiic IGS cdn qui
chiéu cdc dit liéu do GPS & cdc khung qui chi€u khdc nhau vé khung qui chiéu
thong nhat dugc lwa chon dé xdc dinh té¢ do chuyén dich vo trdi dat. Ngoai ra dé
ddp mg cdc yéu cdu clia bai todn ndy, cic diém tric dia khong duoc b tri tuy
tién trén bé mat Qua dit ma phai theo su chi din clia cdc nha dia chat.

Trai lai, linh vuc trac dia dong hoc xdc dinh su bién thién clia cdc tham s6
dac trung cho Qua dat nhu su bién thién cla téc do quay clia Qua dit; cua hang
sO trong truong dia tim; cua tam vat chat cta Qua dat; cla trong trudng cla Qua
dat; su chuyén dong cuc ctia Qua dit..v.v dé hiéu chinh thudng xuyen Hé toa do
dong hoc. Cic ITRF-yy clia T6 chire IGS duoc hoin thién thudng xuyén chinh la
nho cdc két qua nghién ctu cha linh vue tric dia dong hoc. D61 véi mdi Qudc gia
trén the gidi, He toa do Qudc gia 1 co s& quan trong nhat dé do dac — thanh {ap
ban dé. Do d¢ viée dit ra bai todn xay dung Heé toa do dong hoc Qudc gia dua
trén cong nghé GPS chii yéu [ nham muc dich sir dung cdc thinh tuu nghién ciu
cde hién tugng dia dong hoc cua To chiic IGS dé giai quyét cdc bii todn khoa
hoc — k¥ thudt clia trde dia cao cdp nhu phue vu viéc nghién ciru mo hinh geoid
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(hodc Kvazigeoid) chinh xdc trén ldnh tho Qudc gia, hoan thién He toa do Quoc
gia vi dim bdo co s& do dac GPS do chinh xdc cao v...v. Cdc diém tric dia thudc
Heé toa do dong hoc Qudc gia chi yéu tring vdi cdc diém clta mang ludi thién
vin — tric dia Quoéc gia. Cac van dé thiét lap co s& khoa hoc ctia viéc xay dung
Heé toa do dong hoc qudc gia s& duoc nghién ciu trong dé tai nay.

Tiép theo day chiing ta s& xem xét mot s6 hién tugng dia dong hoc va cédc
két qua nghién citu ching trén thé gidi.

Theo [1], tdng thach quyén (Lithosphere) véi bé day 100km dugc phan
chia thanh khodng 20 16p chuyén dong doc lap véi nhau véi tée do 1-10cm/nam.
Su chuyén d6ng nay dugc giy ra bdi cic chuyén dong ciia cdc 16p vat chat clia
Qua d4t va 1a mot trong nhitng nguyén nhan gay ra su chuyén dong cia cuc Qua
dat qui ude (CTP).

Su xé dich cua truc quay Qua dat trong long Qua dat vdi bién dé khoang
18m hoac 3-10° R, & day R- ban kinh Qua dat [7]. Chuyén dong cha cuc Qoa
dat tuan theo chuyén dong Chandler véi chu ki 428 ngay dém dugc nghién ciu
k¥ cang. J

Bing cdc phuong phéap thién vin, sau dé6 nho ddng hé nguyén ti, phan tir
da xac dinh duge su cham dan the ky cla sur quay cia Qua dat véi toc do [7]

Aw

— =(-2,37£0,55)-10" trong 1 th€ ky

do su can clia cdc hién tuong thuy triéu & cdc bién vi dai duong (& miic
3,72 x 10*) va gia t6c tang thé ky (& mic | x 10®) ma nguyén nhan con chua rd.
Su phan b6 lai vat chat theo mlia gdy ra sy bién thién cta tdc do quay Qua

Aw

dat s mitc — =0,6-10" vdi chu ky tir 2 tudn dén 1 nam.
w

Hién nay da phdt hién duge sy thay déi khong chinh qui cla téc do quay
Qua dit & mic 2 - 10" trong khoang thei gian 2-18 nam. Nguyén nhén clia su
thay ddi nay hién chua xdc dinh duoc.

Tir cdc két qua do lap gia t6¢ luc trong trudng nhd phuong phip do tuyét
do1 da phit hién dugc sir bién thién trong trudng Qua dit vao khoang 0,01--0,02
mgl/Inam. ¢ Nhat Ban, viing Cavcaz (Lién X6 cii), khu vyc California (M§) su
bi€n thién gia téc luc trong truong dat dén 0,06 mgl/Inim. & Nam ¥ su thay déi
gia toc lue trong truong dat dén 0,4 mgl [10], con ¢ Newzeland — su thay doi gia
toc lure trong trudmg do duoe 0,3-1 mgl [9].
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Nguyén nhan ctia sy bién thién gia tdc luc trong trirdng bao gdém su khong
déng déu ciia t6¢ do quay ctia Qua dat; su phan bd lai vat chét trong long Qua
dat theo mua; hoat dong cua nii lira, dong dat; viéc xay dung cdc ho chifa nudc
va khai thic mo ciia con ngudi..v..v.. [40, ¢.61].

Su bién thién cua gia téc luc trong trudng dan dén sy bién thién gid tri hiéu
di thudng dé cao duge xdc dinh dya trén két qua do trong luc chi tiét. Diéu nay
s& gay kho khin cho viéc sit dung phuong phédp thuy chuin vé tinh - trong luc dé
xdc dinh hiéu do cao chudn gifta cdc diém cla cdc mang ludi GPS trong Heé toa
do dong hoc qudc gia va céc diém céin xdc dinh khdc. Do d6 khi xay dung Heé toa
do dong hoc cin xdc dinh cdc bién phdp dé kiém sodt sur bién thién cla gia tdc
luc trong trudng trong pham vi ldnh thé cla dat nudc.

Viéc nghién cttu sy chuyén déng clia cuc Qua dat va s khong déng déu
cua toc do quay Qua dit duge thuc hién chu yéu nho phuong phip duong ddy
giao thoa canh dai va phuong phdp do Lazer dén mat traing. Viéc nghién citu nay
dugc thuc hién bdi té chitc IERS.

$1.4. To chitc Dich vu GPS quéc t& (IGS) va cic sin phim nhan duoc
tir £ chirc ndy dé xay dung Hé toa do déng hoc quéc gia.

Cudc hop clha Hot tric dia quoc t€ (IAG) vao thing 8 nam 1989 tai
Edinburgh (Vuong quéc Anh) duoc coi 1 diém khéi ddu cha té chitc Dich vu
GPS quoc t€ cho dia dong hoc (International GPS Service for Geodynamics —
IGS) [11].

Cho dén ngay nay, 6 chitc IGS bao gém céc don vi sau [12]:
1. Co quan diéu hanh quéc & (International Governing board).

2. Cuc trung tdm IGS (IGS Central Burean) cé trich nhiém diéu phéi va
quan ly cdc hoat dong cia t6 chic IGS, diéu hanh va kiém so4t hoat dong cta
mang ludi IGS, dam bao chat lugng ctia dit licu; diéu hanh Trung tam thong tin
cha 3 chirc nay.

3. Cic Trung tAm dir liéu toan cdu va khu vuc (Global and Regional Data
Centers).

Cic Trung tam dir lieu dieu hanh (Operational Data Centers) ¢6 trach
nhiém ghi lai cdc dit liéu do GPS tir cic mdy thu trén cdc diém cla mang luéi
IGS; bién doi cdc diF lieu ndy va chuyén déi chiing vé file RINEX; kiém sodt
trang thdi cua cic tram thu; gui cdc files dir liéu twong tng vé cic Trung tam dit
liéu toan ciu va khu vuc.
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Cic Trung tam dit licu khu vue luu gilf tat ca cdc dit lieu tir cic khu vire
dia 1y khidc nhau dé dip dng mot sO cdc tng dung cho cic khu vyuc do.

Céc Trung tam dit liéu todn cu t6 chic cdc files dit lieu dua trén cdc vi tr
cta cdc tram thu va thoi gian thu thap dir li¢u; thuc hién giao dién véi céc Trung
tam phan tich v ngudi sir dung; lwu giif tat ca cdc dir liéu duge Trung tam phéan
tich sir dung va tit cd cdc san pham tinh todn cia té chie IGS.

4. Cic Trung tdm phan tich (Analysis Centers) lua chon cdc dif liéu tir cac
Trung tam dit li¢u todn cdu dé tién hanh xdc dinh cdc qui dao vé tinh; xdc dinh
toa dg va t6c do chuyén dich cla cdc tram thu thudc mang ludi IGS trong ITRF-
yy; xdc dinh cdc tham s8 dinh hudéng Qua dét; ddnh gid cdc sai s6 déng hé cla
cic vé tinh GPS; cdc thong tin vé tang d6i luu va ting dién ly; phén tich mat do
cla cic mang lrdi khu vire va thuc hién ghép néi cic mang ludi khu vuc voi
mang ludi toan cau.

Cic Trung tam phan tich IGS hién nay bao gébm Vién thién van thudc
Trudng dai hoc téng hop Bern (Thuy Si); Trung tam diéu khién vii tru Chau Au
nim & Ty Ditc; Trung tAm phan tich FLINN va phong thi nghiém phan luc (Jet
Propulsion Laboratory) cta M¥; phong thi nghiém khoa hoc Qua dit (NGS —
M¥9); co quan cdc ngudn tu nhién cla Canada; Vién dai duong hoc (M¥).v.v...

Ngodi cdc don vi néu trén, td chitc IGS con ¢6 co quan diéu phéi céc
Trung tam phan tich (Analysis Center Coordinator); co quan diéu phdi khung qui
chi€u (Reference Frame Coordinator), cic nhém lam viéc va cdc du an thu
nghiém (Working groups and Pilot Projects).

Mang luéi IGS bao gébm 52 tram thu tin hiéu vé tinh GPS (tinh cho dén
nam 1999). Theo thi€t k&, mang luéi nay bao gom c& 200-250 tram thu bao phd
toan cdu dam béo dé ngudi sir dung bat k¥ & trong khodng 1500-2000 km céch
tram qui chi¢u chinh xdc c¢6 thé thu tin hiéu vé tinh va str dung duge cdc dich vu
cla t6 chiic IGS. Hién nay t6 chic IGS dang cé k& hoach ting ddy mat do cla
cdc tram thu dén 1000 km / | tram. Day 12 co hoi dé cdc nudc, trong dé ¢é Viét
Nam tham gia vio cdc hoat dong clia Té chifc IGS.

Cic san pham clia t6 chie IGS bao gém cic dit liéu ddm bdo cho ngudi sir
dung:

- Truy nhap t6i vi ¢dp nhat duge su phit trién lién tuc clia khung qui chiéu
Qtia dat qude 1€ (IRTF); thu nhan duge vi tri va t6c do chuyén dich cla cdc tram
thu cung cic tham s0 quay ctia Qua dat;



- Nhin duge qui dao vé tinh chinh xdc;
- Nhan duge cdc mo hinh sai s6 dong hd cha cdc vé tinh GPS;

- Cdc tham s6 dac trung cho do tré tdng d6i hru phuong thién dinh (Tropo
Sphere Zenit Path Delay — TZPD).

Chdt lugng cédc sin phidm nhan duge tir 6 chic IGS phan dnh & bang dudi
day [12].

San pham Thoi gian nhan | Khoang din | D¢ chinh xdc
dugc két qua | cdch thoi gian
1. Qti dao vé tinh
- Du bio Thoi gian thuc 15 cm 50 em
- Nhanh 17" 15 cm 10 cm
- Cudi cling 10 ngay 15 cm 5 cm
2. Déng ho vé tinh
- Du bio Thoi gian thuc 15m 150 m
- Nhanh 17" 15m 0,5m
- Cudi cling 10 ngay 15m 0,3m
3. Céc tram IGS
- Toa do 2 —4 tuan 7 ngay 1 -5 mm
-Téc d6 chuyén dich 2 -4 tuldn 7 ngay 1 — 3 mm/Iniam
4. Céc tham s6 quay
cua Qua dat
- Chuyén dong cuc 17" 1 ngay 2. 10%
nhanh
- Chuyén dong cuc 10 ngay 1 ngay 1710
cudi cling
5. TZPD < 4 tudn 2" 4mm

Do chinh xdc xdc dinh qui dao v¢ tinh cha Té chic IGS duge ning cao
khong ngtmg. Theo [56), Trung tam xdc dinh qui dao & Chau Au (The Center for
Orbit Determination in Europe—CODE) da dat dugc mitc d6 chinh xdc qui dao vé
tinh & mic 10cm vao cudi nim 1994, & mic 6cm vao cudi nam 1995 va & mic 4
cm viio gitta nim 1997. Dé dédnh gid udc tinh, ching ta nhin 2 mic do chinh x4c:
10 cm (muac 1) va 5 cm (mic 2).

Gid thiét ring cdc ngudn sai sO co ban trong gia cu ly p - khoang cach tir
mdy thu d&n vé tinh - déu dugc loai trlr, ngodi sai s6 qui dao vé tinh. Khi dé theo

[1]

i

¥ TH o

=2 1.3
S fo; (1.3)
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g diay i, - sai sO trung phuong cta khoiang cich p duge gy ra boi sai s6
vi tri clia v¢ tinh, thém vio d6 sai s0 m, duge dénh gid theo dé chinh xdc cha lich
vé tinh; mg - sai s6 trung phuong clia chidu dai S clia baseline cdn x4c dinh bing
cong nghé GPS theo phueng phip do tuong d6i.

Nhan p = 20.000.000 m. Véi do chinh xéc vi tri vé tinh khdc nhau, tr (1.3)
chiing ta ¢ bang 1.1

Bang 1.1
Loai lich vé tinh m, ( mg
b
Lich vé tinh chinh xac.
Miic 1 0,05m 2,5 107
Mic 2 0,1 m 5. 109
Ty 6 my/p c6 thé biéu dién qua cong thire:
e 2107, (1.4)

P

& day cdc hé s6 o va B dugc xdc dinh theo mitc d¢ chinh xdc cta lich vé
tinh dugc st dung.

Thay (1.4) vao (1.3) ching ta cé:
mg=o - 107 8. : (1.5)

Dua trén bang 1.1 va cong thic (1.4) chiing ta s& ¢6 bang cédc hé s6 o va
theo cdc mirc do chinh xdc ctia lich vé tinh.

Bang 1.2
Mitc d chinh xédc o B
b1 Scm 2,5 9
2 10 cm 5 9
3 0,2m 1 8
4 2m l 7
3 S5m 2.5 7

6 20 m i 6 B
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Tir két qua ctia bang 1.2 vit cong thtie (1.5) s€ tién hanh ddnh gid ude tinh
do chinh xdc xdc dinh chiéu dii baseline bang cong nghé GPS trén cic khodng
cich S khdc nhau.

Bang 1.3
S (km) Miic do chinh xdc lich vé tinh m. {mm)
900 + 1000 l 22-25
2 4550
600 = 800 L 1.5-2.0
2 30 - 40
300+ 500 1 0.8-12
2 1.5- 2.5
80+ 100 . - 02
2 0.4-05
2 0.2-04
50+ 70
2 0.1-0.2
20+ 40

Ciéc s& lieu & cic bang 1.2 va 1.3 s& duge sir dung ti€p theo dé tinh todn
ude tinh trong chuong 3.

Vién dia 1y quéc gia Phdp v Dai quan sdt Paris thudc t6 chitc IERS st
dung tat ca cdc dir liéu do nho céc he théng DORIS, SLR, LLR, VLBI va GPS dé
xdy dung khung qui chiéu Qua dat qudc t€ (ITRF), khung qui chi€u sao qudc t€
(ICRF) va xdc dinh chuyén dong cuc cta Qua dit. Vi 1y do ndy, tiéu ban ITRF
clia t8 chirc IERS phai hop rat chit ché véi cic don vi clia td chitc IGS nhu Cuc
trung tam IGS, cdc Trung tam phan tich va cdc tram thu dé phan tich cdc két qua
tinh todn cla cdc Trung tam phin tich IGS va st dung cdc dit liéu cua IGS nhim
xdc dinh toa d6 ctia cac tram ITRF [6].

Vé phin minh, c¢dc Trung tam phan tich IGS st dung toa do ITRF dé tinh
todn qui dao vé tinh chinh xdc. Do d6 cic lich vé tinh IGS duge xdc dinh trong
ITRF.

Su phéi hop gitra cic 16 chie IGS vi [ERS 1am tang mat d¢ clia mang ludi
cic tram ITRF vi didm bdo viée xic dinh toa do clia cic diém ITRF va cdc tram

qui chicu IGS ¢ mic mm tong [TRF. Cho d&n nam 1999, mang ludi ITRF gom
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243 diém ITRF vi 52 tram qui chiéu IGS. Bang duéi ddy trinh by mot s6 thong
tin vé cdc ITRF-yy.

ITRF | Thoi diém bat ddu | Thoi diém két thiic | S& lugng cdc tram
qui chiéu IGS
92 2/1/1994 31/12/19%4 13
93 1/1/1995 29/6/1996 13
94 30/6/1996 28/2/1998 13
96 1/3/1998 31/7/1999 47
97 1/8/1999 dén nay 52

Viéc hiéu chinh thuong xuyén ITRF dya trén cdc k&t qua nghién ciru méi
nhat vé cdc hién tugng dia dong hoc nhu chuyén dong cia cuc Qula dit, su bién
thién cha t6c do quay cta Qua dat, su chuyén dich cha tim vat chit Qua dit va
viéc xdc dinh toa do khong gian do chinh xdc cao cling t6¢ do chuyén dich cla
cdc tram qui chi€u IGS trong ITRF dang md ra céc trién vong to 16n trong viéc
xay dung Hé toa d¢ dong hoc & cdc qudc gia dua trén cdc san pham clia t6 chifc
IGS va viéc ting dung cong nghé GPS dé xay dung cdc mang IuGi GPS céc cdp
hang trong Hé toa dd do.

Vé& nguyén tic, cic quic gia cd thé sir dung ITRF-yy bat k¥ dé x4y dung
Heé toa d6 dong hoc quéc gia. T chitc IGS thudng xuyén cung cip cdc tham s6
chuyén déi toa do tir ITRF duge xdc dinh vao thai k¥ (epoch) ndy sang ITRF
duoc xdc dinh vao thdi ky khéc ti€p theo. Trung Qudc da xay dung Heé toa do
Béic Kinh 1995 dya trén ITRF-94.

7 tham s6 chuyén déi toa do giita cic ITRF-yy dugc cho trong bing dusi
day [12].

Tir dén | Thoiky X, Y, Zs Am £, g E,
ITRF | ITRF (mm) (mm) (mm) (ppb) (mas) {mas) {mas)
(mmvn) | (mm/n) | (mm/n) |{ (ppb/n) | (mas/n) | (mas/n) | (mas/n)
93 92 1995,00 20,3 8 3 -0,1 1,66 0,68 0,55
2.3 (0,4 -0.8 0,11 0,12 0,15 -0.04
94 93 1996,5 -21,0 -1 1 -0,2 -1,27 -0.87 -0,54
2.7 0 2,0 -0,09 -0,13 -0.20 0,04
96 94 1998,16 0 -1 1 -0.4 -0,21 -0,01 -0,22
0.2 -0,9 0,2 -0,07 -0,02 0,01 0,01
97 96 1999 58 -0,3 -0,5 14,7 -1,43 -0,159 | 0,263 0.060
0,7 -0,1 1,9 -0,043 -0,013 0,015 -0.003
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Cic ky hiéu:

mas — milliarc Second = 0,001”
ppb — Part per billion (10).
n- | nam.

Nhu vay viéc phai hop giita cdc t6 chitc IGS va IERS trong viéc xay dung
vi hodn thién khung qui chi€u Qua dit quoc t&€ (ITRF) dua trén cac két qua
nghién cttu cic hién tugng dia dong hoc toan cau va viéc xdc dinh qui dao cdc vé
tinh va toa do clng t6¢ do chuyén dich clia cdc tram qui chigu IGS trong ITRF
dang md ra trién vong to I6n cho cdc quéc gia trén the gidi trong viéc xay dung
Hé toa do dong hoc qudc gia dua trén viéc st dung cong righff: GPS va st dung
cdc san pham dich vu clia t6 chitc IGS.

Tuy theo tinh hinh chinh tri — kinh t€ clia cic quéc gia ¢6 thé xay dung He
toa do dong hoc quéc gia trén co s& tham gia truc ti€p vao t6 chitc IGS dé phat
trién mang ludi IGS hodc thuan tuy chi sir dung cdc dich vu ca t6 chic IGS.
Viéc tham gia truc ti€p vao t6 chitc IGS cho phép ning cao tiém luc khoa hoc —
ky thuat va cong nghé chia Quéc gia trong viéc nghién ctu cdc van dé dia dong
hoc toan cau; nhéan duoc s hé trg vé phuong tién cia td chirc IGS dé do dac va
xur 1y dit liéu GPS do chinh xdc cao va hoan thién khong ngimg Hg toa d¢ dong
hoc qudc gia dua trén cdc phat trién clia khung qui chiéu Qua dit qudc té.

Viéc do noi bing cong nghé GPS giita cic diém thudc mang luéi GPS do
chinh xé4c cao nhét (tam goi 12 mang lu6i GPS co s& hang AA) va céc diém thuoc
mang ludi [GS 14 cong viéc can thiét nham truyén bd toa do trong ITRF cho cic
diém thu6c Hé toa do dong hoc Quéc gia va tao diéu kién dé chuyén toa do cla
cdc diém thuoc He toa do dong hoc Qudc gia giilta cic ITRF.

Véi cdc dich vu do T4 chitc IGS cung cdp, bing cong nghé GPS hoan toan
¢6 thé nhan dugc sai s6 vi tri mat bing twong hé & mic 1 - 3 mm va sai s§ trung
phuong hiéu do cao tric dia nho hon 10 mm [36]. Tuy nhién dé dat dugc diéu
néu trén can xem xét diy di cdc yéu t6 anh hudng dén chat lugng do va xir ly di
licu GPS dé hoan chinh qui trinh do dac va lya chon cdc phdn mém tinh todn
thich hgp. Vin dé nay sé duge xem xét trong chuong 2.

$1.5. Xac dinh cic chiie ning nhiém vu cita Hé toa dé dong hoc quoc gia.

Viéc st dung cic sin phim dich vu clia t6 chitc IGS hoan toan cho phép
xdc dinh duge cdc baselines véi do chinh xdc rat cao dua trén cic két qua do
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GPS. Trong muc niy ching ta s& nghién cttu cdc co s dé xdc dinh cdc chifc
nang nhiém vu cua Hé toa do dong hoc quoc gia.

Heé toa do dong hoc 13 Hé toa do dia tam 3 chiéu. Nhu da trinh bay & muc
$1.2, khi xay dung H¢ toa do dong hoc dua trén khung qui chiéu Quoa dat quoc t&€
ITRF2000 vi cdc san phiam ctia té chitc IGS cé thé nhan dugc dé cao trac dia H
ctia cdc diém GPS vdi do chinh xdc & mitc 5 cm. Trong muc $3.4 ching ta s&
ching minh duoc ring cdc mang ludi GPS cdc hang trong Hé toa do dong hoc
hoan toan dim bao viéc truyén do cao tric dia vdi do chinh xdc d miic 5 cmra
toan lanh thd quoc gia. Do d6 khi do ndi thuy chuin Nha nudc vao cdc diém GPS
thudc Heé toa dé dong hoc, ching ta ¢6 thé xay dung duoc moé hinh Kvazigeoid
chinh x4c ( xem bang 3.5 chuong 3). Tuy nhién viéc do néi thuy chudn Nha nuée
vao 14t ca cdc diém GPS thudc Hé toa do dong hoc 1a céng viéc khong kinh (€.
Ngoai ra, nhu da chi ra & bang 3.5, chuong 3, ngay ca khi do néi thuy chuin
hang I vao tit ci cic di€ém GPS thuoc Heé toa do dong hoc ching ta cling chi
nhan dugc mo hinh Kvazigeoid & muc dé chinh xdc 8 cm va tir bang 3.6, chuong
3 ching ta thdy ring md hinh Kvazigeoid & mac d¢ chinh xdc nhu vay khong
ddp img yéu cdu sir dung cong nghé GPS dé xdc dinh do cao chuin hang LII. Xu
hudng xay dung mo hinh Kvazigeoid do chinh xdc cao hién nay dugc thuc hién
theo hai giai doan sau:

Giai doan 1. Xay dung m6 hinh Kvazigeoid véi do chinh xdc di dam bao
cho viéc ting dung cong nghé GPS dé do dac - thanh lap ban d6 dia hinh ty I&
16n.

Giai doan 2. Lam chinh xdc hod mo hinh Kvazigeoid dén d¢ chinh xédc
cao hon 5cm di dam béo cho viéc tng dung céng nghé GPS dé xdc dinh do cao
chudn hang LI

Nhu dd chi ra trong [16], trong cong tdc do dac - thanh lap ban d6 dia hinh
dd chinh xdc cao nhit cua do cao chudn clia cdc diém do chi tiét ndm trong
khoang 10 - 15cm. Diéu nay tuong Ung véi viéc thanh lap ban dé dia hinh ¢é
khodng cao déu 0,5 m va trong thyc t& tuong ng véi yéu ciu thanh 1ap ban d6
dia hinh ty 1& 1/500 hoic 1/1000 (& ving dong bing). Nhu vay, néu mé hinh
Kvazigeoid dip tmg duge yéu cdu xdc dinh do cao chudn cha cdc diém do chi
ti€t bing cong nghé GPS & mic 10 - 15cm, thi n6 sé& ddp 1ing dugce cic yéu cdu
xdc dinh do cao chuin cta cic diém do chi tiét bing cong nghé GPS dé thanh lap
ban dé dia hinh cdc ty 1¢ nhd. Theo dinh gid & muc $3.3, chuong 3 cia Bio cdo
khoa hoc nay, do chinh xic ctia mo hinh Kvazigeoid da dim bio cho viée tng
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dung cong ngh¢ GPS dé xdc dinh d¢ cao chuidn véi do chinh xdc ¢ mic 15 cm
duge dénh gid bang 0,128m.

Trong trudng hop xdc dinh di thuong do cao thuan tuy dua trén dit licu
trong luc, theo ddnh gid trong[96], véi didu kien mat do cic diém trong luc
10km/1diém, do chinh xdc do trong luc 0,3 mgl, bac khai trién diéu hoa thé
trong trudng n=150, ban kinh viing tinh trong luc quanh diém xét y, =3° (viing
gin) thi doi véi 1anh thd Viet Nam sai s& trung phuong di thudng do cao dugce
tinh dua trén dir liéu trong luc trong viing gin dugc ddnh gid bang 0,03m, cdn sai
$0 trung phuong cua thanh phéin di thudng do cao do anh hudng cia ving xa
duoc xdc dinh theo cdc hé s6 khai trién diéu hoa thé trong trudng dugc ddnh gid
bing 0,687m. Sai s6 trung phuong téng hop clia di thudng do cao dugc xdc dinh
bing phuong phap trong luc duoc danh gid bang m, =0,688m. Nhu vay chi thuin
tuy st dung dif liéu do trong luc dé xay dung mo hinh Kvazigeoid, ching ta
khong thé xay dung dugc mo hinh Kvazigeoid di ddm bao cho viéc dng dung
cong nghé GPS dé xdc dinh do cao chuin véi do chinh xdc & mifc 15 cm..
Nguyén nhan co ban clia van dé néu trén 1a do anh hudng rit 16n cha viée tinh
todn thanh phin di thudng do cao do anh hudng cia viing xa duge xic dinh theo
cdc heé s6 khai trién diéu hoa thé trong trudng

Tuong tu, theo k&t qua nghién ctu trong [102], & Ausiralia mo hinh
Ausgeoid93 dugce xay dung thuan tuy dua trén dix liéu trong luc chi dat do chinh
xdc trong khoang 0,3-1m

D€ néang cao do chinh xdc cha viéc xay dung mo hinh Kvazigeoid cdn phai
gidm t6i da anh hudng cla viéc tinh todn thanh phéan di thuong dé cao do anh
hudng cla ving xa duge xdc dinh theo cdc hé s§ khai trién diéu hoa thé trong
trudng. DE lam diéu ndy trong thuc t€ khong chi dua trén céc dir liéu trong luc,
ma con dua trén cdc dif licu phu khdc nhir do cao tric dia do chinh xdc cao trong
ITRF va cic két qua do néi thuy chuén nha nude vao cdc diém GPS. D6 1 co s&
clia viéc phat trién manh mé phuong phdp thuy chuin vé tinh - trong luc trong
viéc xdc dinh moé hinh Kvazigeoid do chinh xic cao trong giai doan hién nay.
Theo tai liéu [2], cdc mdy do trong lue dudng dan (Ballistic gravimeter) hién nay
cho phép xdc dinh gia toc lyc trong trudng véi do chinh xdc 5 microgal. Mang
[ui trong luc hang I cha lién bang Nga gom 1200 diém ¢6 sai s6 trung phuong
higu gia toc luc trong trudng gida hai diém dat ¢d + 30-50 microgal. Néu tir cic
diém nay tién hanh do trong luc chi tiét thi hoin toin dim bdo xdc dinh di

thudng do cao vol sai sO trung phuong cd + 5-10cm theo phuong phip thuy
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chuin vé tinh-trong fuc. Theo két qua nghién ciu cia TXNHIGAIK, phwong
phdp noi suy di thudng do cao véi viée st dung cdc két qua do trong luc chi ti€t
c¢6 thé cho phép nhan duogc di thudng do cao theo phuong phdp thuy chudn vé
tinh-trong luc véi sai s trung phuong = 3-Scm trén khoang cédch 400-500km
gilta cdc diém thuy chuin do chinh xéc cao.

Viéc xdy dung moé hinh Kvazigeoid véi sai s6 trung phuong di thudng do
cao nho hon 5cm dang duoc nhiéu nude tién hanh nhim muc dich {ng dung
cong nghé GPS dé do dac thuy chuén Nha nudc thay thé phuong phép do dac
thuy chudn hinh hoc truyén thong [103]. Co s& cha viéc xay dung md hinh
Kvazigeoid v&i do chinh xdc nhu vay 12 1am chinh xdc hod mo hinh Kvazigeoid
hién cé bang phuong phap Collocation trén co s& ting ddy mat do cdc diém trong
luc chi tigt dén mat do 2'x2' va chém diy cdc diém thuy chuin Nha nude - GPS
dén mat do 10km/1diém. Béng cdch nhu vay & My di xay dung duge mo hinh
GEOIDO3 v6i do chinh xac & mirc 2,4cm [103].

J Viet Nam hién dang bt dau phit trién cong tic do dac trong luc. Do d6
trong khuon khé dé tai ndy chi xem xét viéc phét trién Hé toa do dong hoc quéc
gia nhim két hop véi cdc dit liéu trong Iuc, do dac thuy chudn nha nudc dé xay
dung md hinh Kvazigeoid véi do chinh xdc ¢t dam bao cho viéc ting dung cong
nghé GPS dé do dac-thanh Iap ban d6 dia hinh ty 1& 16n. Pay ciing 1a chitc nang
thir nhat cta He toa d6 dong hoc qudc gia.

Pam bao co s& tric dia d€ tmg dung cdc phuong phép do tinh bing cic
mdy thu mot tin s&, tinh nhanh (Fast Static) va do GPS dong (RTK, PPK) trong
viec phat trién cic diém khong ché anh, khong ché do vé& va do v& chi tiét l1a
chitc niang thir hai ctia He toa do dong hoc quoc gia. Do cdc diém GPS thudc
He toa do dong hoc quoc gia ¢ do cao tric dia véi do chinh xdc Scm, nén viéc
phat trién cdc mang luéi GPS theo phuong phédp do finh bing cdc may thu mot
tdn sO, viéc phdt trién cdc diém khong ché anh, khéng ché do v& va do v chi tiét
bing cic cdc phuong phdp do tinh nhanh va do GPS dong tir cdc diém GPS thuoc
Hé toa do dong hoc quéc gia s& dam béo cho viéc nhan duoc do cao tric dia véi
do chinh xdc 5cm tai cdc diém can xdc dinh. Pay 13 co s& dé xdc dinh do cao
chuin cha cdc diém do v& chi tiét véi sai s6 trung phuong khong t6i hon 141mm
va dip Ung cdc yéu ciu thanh 1ap ban d6 dia hinh & cdc ty [& 16n va cdc ty 1¢ co
bin. D¢ thyc hién chire ning ndy, cic mang ludt GPS trong He toa do dong hoc
quoc gia phai phan thinh cdc hang véi mat do diém tang ddn, bdi vi, nhu da thdy
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tir Phu luc 1, khoang cich 16u nhat cho phép dé dp dung cdc phuong phip do
GPS néu trén khong vugt qua 20km.

He toa do quéc gia duoc xdy dung dua trén mang [udi thién van—tric dia la
co s& dé thanh iap ban d6 dia hinh, dia chinh clGa dit nude. Cdc mang ludi tric
dia co ban Nhi nudc vi cdc mang ludi khong ché do vé hién nay la co sg dé sir
dung cdc phuong tién do dac truyén thong phuc vu viéc do vé cdc thé loai ban dd
& cac ty 1é khdc nhau. Su tring cla cac diém GPS thuoc Hé toa do dong hoc véi
cdc diém thién van tric dia thuoe Hé toa do quéc gia cho phép thiét 1ap quan hé
don tri gita hai Hé toa d6 nay va lam chinh xac hoda Hé toa d6 qudc gia. Viéc
thiét 1ap mdi quan hé don tri giira He toa dd dong hoc va Hé toa do qudc gia
thong qua viéc xdc dinh mot cdch tin cdy cic tham s& chuyén déi toa do s& dim
bdo cho viéc chuyén doi cdc két qua do dac tir He toa do dong hoc vé Hé toa do
qudc gia dé thanh Iap ban dé. Do dé viéc thiét 14p mai quan he don tri gifta He
toa d¢ dong hoc va Hé toa do qudc gia va lam chinh xdc hod Hé toa dd quéc gia
14 chitc nang thit ba ctia Hé toa d¢ dong hoc quéc gia.

Su do ldp cdc mang lugi GPS cdc cip hang trong Hé toa do dong hoc theo
chu k¥ 8-10 nam dua trén co so tinh dén cdc bién thién cha cic yéu to dia dong
hoc s& g6p phdn phuc vu viéc nghién ciu chuyén dich cha vo trdi dit trén lanh
thd Qudc gia. Diéu niy gép phan vio viéc nghién ctiu chuyén dich cla vo trdi
dét trong pham vi quéc gia, khu vuc va cho phép kiém sodt duoc anh huéng cha
cdc qud trinh dia dong hoc dén sy dn dinh clia co s& trac dia qudc gia. Tuy nhién
cling can phan biét cic mang ludi GPS thuoc Heé toa do dong hoc véi cdc mang
lugi GPS dong duge xay dung dé nghién citu chuyén dich méng, chuyén dich vo
trdi dat trén cdc khu vuc ditc gdy: Viéc lua chon vi tri chén méc cdc diém thudc
cdc mang ludi sau cling ndy khong thé tuy tién ma phai dam bdo dé cdc diém
nam trong dd gdc va bd tri déu & hai phia chia dit giy hodc mang dia chét can
nghién cu, ngodi ra mat do cic diém duge xdc dinh tuy theo kich thudc clia
poligon dia dong hoc chir khong theo mat do diém théng nhit ndo. Do d6 viéc
kiém sodt va xdc dinh sy dnh hudng cla céc qud trinh dia dong hoc dén sy én
dinh cia co s¢ trac dia quoc gia 1 chie nang thir tu ctia He toa do dong hoc
quoc gia.

Trong truong hop xdy dung cdc tram thu tin hiéu vé tinh thuong truc véi
su gitip d& cta To chic IGS ching ta ¢6 thé kiém sodt duge su bién thién cla
tang dién ly trén cou s xdce dinh thudng xuyén dai lugng k. TEC (Xem muc 3.1.2
chuong 3). Bar lugng niy duge sir dung de tinh s6 cii chinh vio cic tri do GPS
do dinh huong cua tang dien ly doi véi cic mady thu mot tin s3, nghién ciu khi
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twgng va phuc vu cho cdc muc dich quan su khic nhu rada v..v. Mat khic, véi sy
c6 mat clia cdc tram thu thudng truc, chiing ta con ¢o the thuding xuyén xdc dinh
duge do am khong khi trén co s& x 1§ dit lieu do GPS lién tuc dé phuc vu cong
tac du bdo khi twgng. Thong thudng cic tram thu tin hiéu vé tinh thudng truc tao
nén mang ludi GPS hang cao nhat (d6 chinh xdc cao nhit) trong Hé toa do dong
hoc. Viéc kiém sodt su bién thién clia ting dién by I chiic nang thir nam ctia He
toa d6 dong hoc quoc gia.

Mot van dé khoa hoc — k¥ thuat khdc lién quan dén viéc kiém sodt su bién
thién cua gia tdc luc trong trudng Qua dit trong pham vi Qudc gia dé€ bao quéan
lau dai co s& do cao Nha nude do chinh xdc cao. G Lién bang Nga van dé néu
trén duge dat ra nhu mét chic nang ctia Hé toa do dong hoc (xem muc $1.6
trong chuong nay). Diéu nay lién quan véi thuc t€ 12 & viing Cavcaz su bién thién
gia tdc luc trong trudng dat dén 0,06mgl/1ndm. Bay gid goi H 12 d6 cao chuan bi
anh hudng clia chuyén dich ding do su bién thién clia gia toc luc trong trudng,
thém vao dé

H" =H" +8H,

& day H’ - do cao chudn chinh xdc, &7 - dai lugng chuyén dich ding do
su bién thién cta gia toc luc trong trudng.

Chuyén sang sai s6 trung phuong, chiing ta ¢cé

m%y = mi{,, +8°%,

0 day &°- dai lugng trung phuong trung binh ctia chuyén dich ding do su
bién thién clia gia téc luc trong trudng.

Theo nguyén 1y bd qua sai s6 do nho, chuyén dich ditng do su bién thién
cua gia toc lyc trong trudng nhd bd qua khi

(71
724

3

d<

Nhu chitng minh & muc $3.2, chuong 3, sai s6 trung phuong 16n nhat cia
d9 cao chuan hang I bing 69mm, tic m , = 6.9cm. Nhu vay chuyén dich ding do
su bien thién cta gia toc luc trong trudng nho bo qua khi § < 2 3em. Trong céc két
qud nghién citu chuyén dich ding ¢ Vit Nam khong phit hién thay e do
chuyén dich dimg 16n hon 2em/Indm. Mt khic. khi gia té¢ luc trong trudng
thay doi di 0,01 mgl thi do cao



thay doi di mot dai lugng 3,2cm. Nhu vay, khi luu ¥ rang sy bicn thién gia toc
luc trong trudng chi i mot trong nhitng nguyén nhan gay ra sy thay ddi d¢ cao
chudn cla cdc moc thuy chudn, ching ta ¢6 thé két luan ring ¢ Viét Nam chua
phat hién dugc vang ¢6 bién thién trong trudng 16n. Trong muc $4.2.2, chuong 4
da chitng minh ring khi gia téc luc trong trudng thay déi di 0,01-0,02mgl thi He
do cao qudc gia khong hé bi anh hudng gi. Do dé trong khuon khé dé tai niy
khong dat ra chitc niing “ki€m sodt su bién thién gia tdc luc trong trudng va hiéu
chinh H¢ do cao quoc gia” cho Hé toa dé dong hoc. Viéc nghién cifu kha ning
xudt hién cdc bién thién gia téc luc trong trudng I6n & Viét Nam c6 thé thuc hién
theo chuyén dé rieng dua trén viéc phat trién cdc tram do trong lyc tuyét déi do
chinh x4c cao trong khuon khé du dn phdt trién cong tdc trong luc.

Viéc thyc hién nam chifc nang néu trén cta Hé toa d6 dong hoc qudc gia
xéc dinh muc fiéu xay dung Hé toa d6 nay & Viét Nam trong giai doan hién nay.
Viéc md& rong thém cdc chirc nang méi cia Hé toa do dong hoc trong tuong lai
phu thudc vao sy xult hién nhitng bai todn khoa hoc - k¥ thuat mdi dua trén
nhitng ti€n bd mdi cha su phat trién cong nghé GPS. Ngoai nam chiic nang clia
Heé toa do dong hoc qudc gia, viéc xay dung va phét trién Hé toa do dong hoc
qudc gia dem lai nhiéu ich lgi khdc. Khi xdy dung cdc mang ludi GPS cic cép
hang thudc Hé toa do dong hoc cén nghién citu hoan thién cdc quy trinh do dac
GPS trén céc khodng céch 16n; nghién ctru tng dung hodc phét trién céc phin
mém xIr Iy dif liéu do GPS d¢ chinh x4c cao trén cdc khoang cdch 16n; phat trién
cdc phuong tién phdn mém dé xu Iy dit lieu do trong luc va tinh todn ngi suy di
thudng do cao; phat trién phin mém tinh todn binh sai hén hop mang luéi GPS
va mang ludi thién vin tric dia. Viéc thuc hién cdc céng viéc néu trén tat yéu s&
din dén viéc xay dung Hé théng thong tin tric dia quéc gia nhim luu giit va xir
Iy cac dif liéu thién van tric dia, vé tinh, trong luc, thuy chuin. Nhu vay, viéc
xay dung Hé toa do dong hoc s& gép phan phét trién tiém luc khoa hoc-k§ thuat
va cong nghé cua doi ngii cac nha khoa hoc tric dia chia dit nudée.

Bdi vi cdc chitc nang thit tu va thit ndm 14 hé qua tit yéu clia viéc xay dung
Heé toa do dong hoc quéc gia va viéc trién khai chiing dugc thuc hién theo cdc
chuyén dé riéng, nén trong bdo cdo dé tai ndy sé khong dé cap dén cic vin dé
khoa hoc-k§ thuit lién quan dén viéc thuc hién cic chic ning nay.

Ciéc viin dé khoa hoc-ky thuat lien quan dén viéc thuc hién chitc nang thit
nhat duoc trinh bay trong cidc chuong 3, 4 clia bdo cdo khoa hoc nay. Viéc phan
hang cic mang ludi GPS trong He toa do dong hoc qudc gia vi xdc dinh cic tieu
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chuan k¥ thuat clia chiing nhim thyc hién chiic nang thit hai duoc trinh bay trong
churong 5. Viéc thuc hién chiic ning thit ba dugce trinh bay trong chuong 6.

Céc co s& khoa hoc dé hoan thién cdc quy trinh do dac GPS trén cic
khodng cdch 16n; nghién cttu tng dung hodc phdt trién cic phin mém xu ly dit
liéu do GPS do chinh xdc cao trén cdc khoang cdch 16n duge trinh bay trong
chuong 2.

Viéc xay dung Hé toa do dong hoc Quoc gia dua trén Khung qui chiéu
Qua dat (ITRF) cho phép ké thira duoc cdc két qua nghién ctu clia cdc to chitc
IGS, IERS trong viéc nghién citu cdc hién tugng dia dong hoc bao gébm su thay
déi chia t6c do quay chia Qua ddt, sy chuyén dich clta cuc Qua dat va sy thay déi
vi tri clia tam vat chdt ciia Quéa dat. Trén co s& d6, trong qud trinh x4y dung He
toa do dong hoc Quéc gia chiing ta sé nhan dugce ddy da cac dich vu do T4 chiic
IGS cung cap dé x4y dung cdc mang ludi GPS cdc hang do chinh xéc cao phuc
vu cho viéc gidi quyét cdc chic nang nhiém vu di trinh bay & trén. Khi xay
dung céc tram thu tin hiéu vé tinh thudng truc, ching ta s& gép phan vao viéc
nghién ctu cac hién tugng dia dong hoc todn cau hoic khu vuc.

$1.6. Tinh hinh nghién citu ¢ nudc ngoii.

Chiing ta s& diém qua viéc xay dung Hé toa d6 dong hoc & mot s6 nudc
nhdm nidm bat dugc xu thé va hoc héi duoc cdc kinh nghiém cia cde nudc da di
truée chiing ta trong viéc phat trién cdc tu tudng xay dung Hé toa do nay.

Dé nhanh chéng xdc dinh cic tiéu chuin k§ thuat clia cong nghe GPS,
nim 1988 Tieu ban kiém tra tric dia lién bang (Federal Geodetic Control
Subcommitee-FGCS) cliia My da phan loai cap hang cia cdc mang luéi GPS dua
trén do chinh xdc cba chiéu dai canh dugc xdc dinh theo cong nghé GPS [1].
Viéc lua chon do chinh xdc chiéu dai canh lam tiéu chudn phan loai cdc cdp
hang cia cic mang ludi GPS xudt phat tir céc thuc t& [1]:

- D9 chinh xdc vi tri twong hd cla cdc diém trac dia lién quan vé6i do chinh
xdc do canh;

- D& chinh xdc do canh tuong d6i dé xdc dinh dua trén tinh chét “vat 1y”
cla cdc thiét bi do dai;

- Mat do cdc diém trong mang ludi trac dia phu thudc vio chiéu dai canh
gilta cdc diém triic dia.
Nhu di thira nhan trong [1], viéc xdc dinh cdp hang cdc mang lwoi GPS

dica vao do chinlt xde do eanh chi mang tinh dinh hieong dica trén co s cdu triic
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cdc cdp hane ciia cde mang hedi trdc dia truyén thong, nhung nhiéu nude treén

thé gidi di 4p dung cdc tieu chudn ndy cta FGCS (vi du Trung Qudc). Céc ticu
chuan cta FGCS duge trinh bay & bang dudi day [1].

Mang luéi Hang dé chinh xdc do chinh xac
docanhm, | tuong doi my/b
Mang luéi tric dia AA 3mm + 1-10%b | 1/100.000.000
dong hoc khu wvuc
va toan ciu
Hé qui chiéu trac A smm + 1-10%b | 1/10.000.000
dia quéc gia mang
ludi loai |
Hé¢ qui chi€u tric | B 8mm + 1-10%b | 1/1.000.000
dia quoc gia mang
luéi loai 2
Heé qui chiéu tric | C
dia qudc gia dua| g, lem + 1-10%b | 1/100.000
trén cic mang ludi .
mat dat Hang 2, capI (2.1) em + 2.105.b | 1/50.000
Hang 2, cdp 11 (21D | 5., 4 5.105.p | 1/20.000
Hang 3, cap 1 (3.1) Sem + 1-10%b 1/10.000
Hang 3, cap II (3.11 1/5.000
ang 3, A ITGID oo s 21000 |

Theo k&t qua nghién ctu trong [13], sai $6 vi tri twong hd cla cdc diém
trong mang 1udi hang A t6t hon Scm. Duya trén bdo cdo [14], sai sO vi tri tuong
hd cla cac diém trong mang luéi hang B dat ¢ 1-3cm.

Ciing phai nhan xét ring cdc tiéu chuin cta FGCS duoc dua ra vio nim
1988 con chua phan dnh dugc cdc két qua nghién citu cdc khung qui chi€u Qua
ddt quoc t€ (ITRF) va chua tinh dén cdc san pham cia 10 chirc IGS dugc phat
trién trong nhitng nam tiép theo.

Ciing cin nhdn manh ring khuynh huéng sir dung cdc tiéu chuin cla
FGCS d¢ xay dung cic mang lu6i tric dia truyén thong khong phai 1& khuynh
huéng chinh thong dé xdy dung He toa do dong hoc vi khong phai 1a déi tugng
nghién cdu ¢cla dé tai ndy.

26



Khic véi My, Australia di xac dinh 6 cdp cua cac mang ludi GPS [15],
trong dé ¢ chi ra cdc phuong phip do GPS, khodng cdch giffta cdc diém doi véi
mdi cép cha mang luGi GPS. Tiéu chuan phan loai cép cdc mang lugi GPS clia
Australia duoc trinh bay ¢ bang dudi day.

Cap 3A 2A A B C |D

Phuong phip do

| Tinh Vv Vv \Y \Y vV |V
Tinh nhanh \Y% \Y% \% \
Stop and go A% Vv Vv \%
RTK \' \Y vV |V

Khoang cach giira | 100 — 500 10- 100 0,5-10 0,1-5 >0,05
cac diém (km)

Sai s¢ tuwong doéi | 1: 1.000.000 | 1: 300.000 | 1: 100.000 | 1:20.000
canh m,/b :

Tuy nhién trong Qui pham cfia Australia chua thé hién y tudng xay dung
Heé toa do dong hoc dé giai quyét cic bai toan tric dia co ban nhu xay dung mo
hinh geoid chinh xéc, kiém sodt sir bién thién trong trudng Qua dat. Céc dif liéu
trong luc tach r&i v6i nhiém vu xay dung Hé toa do dong hoc bing cong nghé
GPS. Nhiém vu chinh cla cdc mang ludi GPS cdc cidp hang cuia Australia chu
yéu 12 dé dam bao viéc sir dung cdc thiét bj va cac phuong phép do GPS trong
cong tac do dac thanh lap ban do.

Nhiém vu clia Heé toa d¢ dia tAm qudc gia cla Lién bang Nga bao gém
[16]:

- Pam bio co s& dé phat trién cdc mang udi trac dia vé tinh cdc cdp hang
nhdm st dung cdc dang thiét bi do dac vé tinh cho muc dich do dac — ban do;

- Kiém soit su thay doi trong trudng Qua dit nham xdc dinh cdc s6 ci

chinh tuwong tng vao Hé do cao qudc gia;

- Bam bao viéc xdc dinh di thudng do cao do chinh xédc cao trén toan lanh
thé;

- Bam bio xdy dyng Hé toa do khong gian d6 chinh xdc cao tuong g véi
tdm vat chit cua Qua dat.




Cdc mang ludi GPS duge phan thanh 3 hang.

1. Mang luéi thién vin trdac dia co so.

Nhiém vu clta mang ludi nay la:
- Thiét 1ap He toa do dia tdm qudc gia;

- Bam bdo viéc loai bd cdc bién dang khu vuc va toan cdu clia mang ludi
thién van trac dia do chinh xac cao v mang ludi trac dia vé tinh hang I;

- Xdc dinh va kiém sodt anh huéng clia cic qud trinh dia dong hoc dén su
dn dinh clia co s& tric dia quéc gia. '

Tiéu chudn k¥ thuat clia mang lu6i ndy nhu sau:

- Khoang céch trung binh gitta cdc diém tir 700 — 800 km;

- Vi tri tuong hé gifta cdc di€ém duge xdc dinh véi sai s¢ tuong doi (1-
2)-10®, tie tir 1-2cm;

- Ban kinh véc to dia tam clia cdc diém duoc xdc dinh véi sai s6 3-5cm.

Trén tat ca cdc diém cta mang luéi thudng xuyén do gid tri luc trong
trudng tuyét déi dé kiém sodt su bién thién cha trong trudng Qua dit va do thuy
chuan hang I, IT dé dam bdo x4c dinh di thudng d6 cao ctia ching.

2. Mang lugi thién vin trdc dia dé chinh xdc cao.

Nhiém vu clia mang luéi nay bao gom:

- Lim co s& dé xdc dinh di thudng do cao do chinh x4c cao;

- Lam co s& dé x4y dung mang lu6i tric dia vé tinh hang 1.

Tiéu chuan k¥ thuat clta mang [u6i:

- Khoéng cdch trung binh giita cdc diém tir 150 — 300km;

- Vi trf tvong hé cha cdc diém duge xdc dinh véi sai s6 tuong dai 1-107;

- Mot phén cdc diém clia mang luéi nay phai triing v6i cde diém clia mang
Iuéi thién vin tric dia co s0;

- Cédc diém dugce do ndi véi cic diém thuy chudn qudc gia véi sai sO trung
phuong khéng 1én hon Scm.

Cic di thuong do cao trén cic diém clia mang Iudi ndy duge sir dung dé
tinh di thuong do cao cla cic diém cin xdc dinh trén khodng cdch bat ky dua
trén phuong phdp ndi suy vdi viée sir dung dit li¢u trong luc chi tiét.
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3. Mang ludi trac dia vé tinh hang I.

Nhiém vu cia mang lu6i nay duge xdc dinh dé dam bao:

- Ung dung cdc thiét bi do dac v¢ tinh khidc nhau trong cong tac do dac -
ban do;

- X4c dinh céc tham sé chuyén déi toa do tir Hé toa do dia tam quéc gia vé
Hé toa do qudc gia.

Tiéu chuan k¥ thuat chia mang lu6i nay nhu sau:

- Khoang céch trung binh giita cdc diém tir 30-35km, & viing nii tir 40—
S0km;

- Saj s6 vi trf tuong hé gitta cdc diém duoc xac dinh véi sai s6 tuong doi 1 -
10°%;

- Céc diém clia mang lu6i nay phai triing véi mang luéi thién van—tric dia
mat dat.

Su do 13p cdc mang ludi tric dia vé tinh trong Hé toa do dong hoc cla
Lién bang Nga dugc tién hanh theo chu ky 8-10 nam.

Sai s6 vi trf mat bang twong hd gitta hai diém ké nhau dugce ddnh gid theo
cong thirc

mZ
M: =mi +—2.8%,

»

0 day m - sai s6 trung phuong cua canh gilta hai diém d6, m, - sai s6
trung phuong cha phuong vi canh giita hai diém dé.

Theo nguyén tic déng anh hudng suy ra M =+2.m,. Luu ¥ (1.5) ching ta

thdy réng sai s6 vi tri mit bing tuong hd giita hai diém ké nhau duoc dénh gid
theo cong thirc:

M=+2m, =a+2.1075. (1.6}

Tir cong thic trén ¢6 thé nhan thiy ring sai s6 vi tri tuong hé giira cdc
diém cla cdc mang lu6i tric dia vé tinh ciia Lién bang Nga ¢ mic mot vai cm
duge xac dinh nho stir dung lich vé tinh v&i cdc mirc do chinh xdc 12 0,2m; 2m va
20m trong cdc He WGS-84 vi PZ-90. Diéu néu trén ciing dé hiéu bdi vi quan
diém xdy dung cdc mang Iudi tric dia vé tinh cha Lién bang Nga duge hinh
thanh trong cic nam 1995-1997. Trong khi d6 cic thianh tuu co ban trong viéc
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xay dung ITRF clia Té chiic IGS véi do chinh xdc cha lich vé tinh & cic mic
Sem va 10cm chi dat duge sau nam 1997 vdi cac ITRE1997 va ITRF2000. Khi
str dung lich vé tinh cta T6 chifc IGS, sai s6 vi tri twong hé gilta cdc diém GPS s&
dat & mitc mot vai mm.

Diém qua tiéu chuan ky thuat clia cdc mang luéi GPS cdc cap hang o cic
nuéc My, Australia, Lién bang Nga, ching ta nhan thdy rang cdc tiéu chuin ky
thuat & cdc nude khdc nhau rit khdc nhau. Chdng phan 4nh quan diém cua timg
nudc trong viéc xay dung Hé toa do dia tam qudc gia. Tuy nhién ching la cic
thong tin quy gid dé cdc tic gid dé tai tham khdo trong viéc nghién ctu cdc tidu
chudn k¥ thudt clia cic mang luéi GPS cédc cdp hang trong Heé toa do dong hoc
phil hop véi diéu kién cu thé clia Viét Nam,

$1.7. Tinh hinh nghién cifu & trong nudc.

Theo “Bdo cdo xay dung hé qui chi€u va hé toa do qudc gia. Tong cuc dia
chinh. 12-1999”, tir nam 1991 dén 1993 Cuc do dac va Ban d6 nha nuée da phat
trién cdc mang ludi GPS canh ngan tir 25-30km bao gém 117 diém tai cdc khu
vire Minh Hai, Song Bé va Tay Nguyén. Qud trinh do dac dugc tién hanh nhd cic
mdy thu mot tdn s& 4000ST va cdc mdy thu hai tdn s§ 4000SST cla Hang
TRIMBLE. Thoi gian thu tin hiéu 2,5" -3".

Cu6i ndm 1995 Téng cuc dia chinh tién hanh x4y dyng mang luéi cap “0”
bing cong nghé GPS bao triim ca nuée véi 71 diém GPS bing cdc mdy thu hai
tan s0 4000SST va 4000SSE vdéi thoi gian thu tin hiéu vé tinh 7*.

Cac mang ludi GPS néu trén duge xir 1y tinh todn trong Hé WGS-84 va
dong gép quan trong trong viéc xay dung Hé toa do qudc gia VN2000.

Ciing cén thi€t nhan xét ring trong giai doan x{r Iy mang ludi GPS cép “0”
cdc dich vu clia T chifc IGS codn chua phét trién va chiing ta chua dat ra vin dé
xir 1y cdc mang luéi GPS d6 chinh xdc cao trong ITRF. Thoi gian thu tin hiéu vé
tinh trén cde diém GPS cdp “0” con qud ngin chua didm bdo cho viéc xir 1y tinh
todn cic beseline d¢ chinh xdc cao & mirc mm hodc nho hon.

Céc mang ludi GPS da duge phét trién & Viét Nam s& duge céc tdc gia clia
dé tai nay k& thira khi xem xét viéc phdt trién Hé toa do dong hoc quaoc gia.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU CAC YEU CAU PUGC PAT RA POI
vOI VIEC PO PAC VA XU LY DU LIEU GPS PO CHINH XAC CAOQ.,

Trong chuong niy s€ nghién ciiu cdc y&u t8 anh hudng dén két qua do dac
va xir 1y dit lieu do GPS do chinh xdc cao, va tiéu chudn clia cdc phdn mém hién
dai duoc st dung dé xir Iy dir licu do GPS do chinh xac cao trén cdc khodng céch
[6n. Cdc két qua nghién citu trong chuong nay tao co s& khoa hoc dé xay dung
qui trinh do dac GPS ¢ ngoai nghiép va lua chon hoac lap céc phin mém xr 1y
dit liéu do GPS do chinh xdc cao trén cdc khoang cach 16n nham dép ing cic yéu
cdu ctia viéc xay dung cdc mang ludi GPS cic cdp hang trong Hé toa d¢ dong
hoc qudc gia.

A. NGHIEN CUU CAC YEU TO ANH HUGNG DEN KET QUA PO PAC VA
XU LY DU LIEU GPS PO CHINH XAC CAOQ.

Viéc nghién cu cdc yéu t6 anh hudng dén két qua do dac va xir Iy dir ligu
GPS do chinh xdc cao cho phép hoan thién cdc qui trinh do dac va lua chon céac
phan mém thich hgp dé€ xir Iy tinh todn dit lieu GPS dam bdo nhan duge cdc véc
to khong gian (véc to Baseline) do chinh xdc cao (& mtrc cm, tham tri mm) trén
cdc khoang cdch 16n dén 1000km hoac hon nifa.

Trong cdc bai todn nghién cttu chuyén dich ciia vo trdi dat bing cong nghé
GPS va xdy dung cdc mang luéi GPS cac cdp hang trong hé toa do dong hoc dat
ra yéu cau do dac GPS dam bao do chinh xdc cao ca vé vi tri mit bang 14n do
cao. Viéc ddp tng yéu ciu néu trén doi hdi phai nhanh chéng tiép can céc tién bo
mdi trong viéc phat trién cong nghe GPS dé hoan thién cic qui trinh do dac va xir
Iy dir lieu GPS.

Khi do dac GPS do6 chinh xdc cao trén cdc khoang cdch tir vai chuc km
cho dén vai ngan km, cdc nguén sai s6 co ban nhu cac higu iing phin xa clia tng
dién ly, ting doi fuu va sai s& qui dao vé tinh trd nén cdc ngudn sai s¢ chinh anh
huong dén viéc ning cao dd chinh xic do dac GPS. Déi véi trudng hop khoang
cdch lon gitia cdc diém GPS, dnh hudng clia méi ngudn sai s6 co ban néu trén
déu 16n hon dnh hudng cla cdc sai s6 cua bin than mdy thu ( sai s6 déng hé mdy
thu, do nhicu clia mdy thu, sai s6 do dnh hudng cta hién tugng da dudng truyén,
sai s0 do do léch tam pha ciia anten, sai s& cba tri do phase,...)[66]. Ngoi ra cdn
phii tinh dén thot gian thu tin hicu vé tinh cdn thiét nhim dam bao di s6 cdc tri
do sai phan kép dé gidi cic gid tri nguyén da trj.
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Pbé dar duge do chinh xdc cla vée to Baseline & mic mot vii mm can tinh
dén hang loat cdc yéu t6 anh huong kKhdc nhu sy léch tam pha clia anten mdy thu
so vdi tdm hinh hoc cia anten; su léch tim anten phdt cia vé tinh so véi trong
tam cha vé tinh; anh hudng cta hién tuong da dudng truyén (multipath)...v...v...

Trong phin niy & xem xét cdc yéu t6 anh hudng dén do chinh xdc do
GPS trén cic khoang cdch 1on.

P chinh xdc cao cua véc to Baseline dat duoc nhd phuong phap do GPS

twong ddi va dua trén co so xUr 1y phase ciia séng mang trong bank tan s6 L duoc
truyén tir cic vé tinh GPS.

Su khong 6n dinh ctia tdn s6 phdt clia tin hiéu vé tinh trén dudng truyén
song la yé&u 16 can tinh dén trong phuong trinh tri do phase do anh hudng cua
hiéu tng c6 chon loc SA (Selective Availability) [1, 3]. Tuy nhién, k€ tir ngay
1/5/2000 chinh phi M da tuyén bs cham duit viéc dp dung hiéu ting nay trong
cong nghé GPS. Diéu niy cho phép khong danh gid cdc tham s6 dac trung cho su
khéng 6n dinh cla tin s6 phat cha tin hiéu vé tinh trong phuong trinh tri do
phase.

Goi t, ; - thoi diém chinh x4c thu tin hiéu v¢ tinh i tai mdy thu j theo thang
thoi gian GPS (GPS Time GPST), t, - thoi diém thu tin hiéu vé tinh i tai méy thu j
theo chi s6 dong ho clia mdy thu. Do sai s§ dT, chia déng hé mdy thu j so vdi
GPST nén khodng cdch dia dién gitta vé tinh i vd mdy thu j vao thdi diém thu tin
hiéu vé tinh xédc dinh duge biéu dién theo cong thic [1, p - 250]:

p(i,j,rr,j) = pli, o1, )+ plis jor )T, (2.1)

O day p[i,j,tjj - toc do thay d6i khodng cdch do sai s6 dong hé mdy
thu.

Theo [1, p - 259], n€u sai s6 dong hé mdy thu dT, khong vuot qué 0,1
micro sec thi thanh phan thit hai bén phai clia biéu thite (2.1) nho bod qua. Thuc t&
sai s6 dong ho mdy thu duge gitt & mic néu trén. Do dé viéc khong tinh dén

thanh phan p(f,j,rj.j trong phuong trinh tri do phase lam don gian hod qud
trinh xtr ly phase trong cong nghé GPS.
Khi luu ¢ cic van d¢ néu trén, phuong trinh tri do phase déi véi vé tinh i

vamdy thu j vio thoi dicm thu tin hiéu vé tinh t ¢6 dang sau[1,67]:
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oli, j.t)= iop(i,j,t)+f-(dli —dT_J+ N+ 16, j, 1)+

T(i,j,t)-i—m(i,j) + £ (8(i,e}-801) +(¢i(r0)m(pj(ron+bu

& day f - tin s clia s6ng mang; c - t6¢ do anh sdng; dt.-sai s dong hd vé
tinh vao thoi di€m phdt tin hi¢u tir vé tinh so v6i thang GPST; Nj; - tri nguyén da
tri; I(i, j, 1)-sai s0 do hiéu ting chiét quang cuta tdng dién ly; T(, j, t)-sai s¢ do
hiéu ing chiét quang ctia ting doi luu; m -sai s6 do dnh hudng cua hiéu tng da
dudng truyén (multipath); 81, t) va 6(j, t)-cdc sai sO (trong don vi thoi gian) do
su cham phase trong cdc thiét bi phdn ciing clia vé tinh va mdy thu; ¢t va
(¢,(t,)-cdc dai lugng ¢ dinh cla cdc phase ban dau cia s6ng mang tir v¢ tinh i va

ban copy ciia né trong mdy thu j; g; - sai s6 ngau nhién cia fri do phase.

Tri do phase trong (2.2) ¢6 don vi la chu ky (cycle).Qua trinh x{r Iy phase
dugce thue hién theo k¥ thuat sai phan dua trén co sd xdc dinh cdc hiéu cua cic
phuong trinh phase dang (2.2} tuong Gng vdi cac cap may thu-vé tinh.

Néu mot may thu thu duge déng thoi tin hiéu tir 2 vé tinh vao thoi diém t,
thi lap duge 2 phuong trinh do phase dang (2.2). Hi¢u hai phuong trinh nay tao
nén mot phuong trinh hiéu phase don ma trong d6 sai s¢ déng hé mdy thu dT, sai
56 8(j, t) do sy cham phase trong mdy thu va tri phase ban diu @(t,) cua ban
copy séng mang trong mdy thu déu bj triét tiéu.

Néu tir hai mdy thu dong thoi thu tin hiéu tir 2 vé tinh thi sé lip dugc 2
phuong trinh hiéu phase don. Hiéu cia 2 phuong trinh nay cho mat phuong trinh
hiéu phase kép trong dé cdc sai s6 ciia déng hd céc vé tinh, cdc mdy thu, cdc trj
phase ban dau cua cdc séng mang tir cic vé tinh va ¢dc tri phase ban dau cla cac
ban copy clia cdc séng mang trong céc thiét bi phan cing clia cic vé tinh va cic
mdy thu déu bi triét tiéu. Trong phuong trinh hiéu phase kép, cdc hiéu cla céc
sai s6 do su phdn xa cua tdng dién ly, ting d6i luu va anh hudng cia hién tugng
da dudng truyén déu cyc tiéu hod. Do d6 cdc phuong trinh hiéu phase kép dugc
str dung dé xdc dinh cdc tri nguyén da tri.

Néu tir 2 may thu ddng thoi thu tin hiéu tr hai vé tinh vio 2 thoi diém
(epoch) lién tuc, thi s€ lap dugc 2 phuong trinh hiéu phase kép. Hiéu cia 2
phuong (rinh nay tao thanh mot phuong trinh hiéu phase boi ma trong dé chi
con lai cdc hiéu cua cdc sai s6 do phin xa cha ting dién ly, ting déi luu va anh
huong cia hién tugng da dudng truyen dén cdc phase clia cic séng mang. Vi ly
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do ndy phuong trinh hiéu phase boi thudng duge dp dung dé kiém tra su trugt
chu k¥ (cycle Slip) trong cdc dit liéu do phases.

Viéc phan tich k¥ thuat x{r Iy phase dua trén k¥ thuat sai phan cho thdy
mot thue (€ quan trong trong viéc nang cao do chinh xac do dac GPS lién quan
dén viéc dp dung cdc k¥ thuat va md hinh todn hoc dé 1am giam hoac loai bo cdc
sal $6 do phdn xa cta tdng dién ly, tAng d6i luu va do anh hudng cla hién tugng
da dudng truyén.

$2.1. Cac iing dung cic may thu hai tan so trong cong nghé GPS.

Cic vé tinh GPS déu phit céc tin hiéu la cac séng mang tan s& L, (tdn s6 f|
= 1575,42 MHz) va séng mang tin s6 L, (tdn s6 f, = 1227,60 MHz). Mdy thu hai
tdn s6 c6 cdc kénh riéng dé thu cdc séng mang tdn s6 L, va L,.

Viéc st dung cdc mdy thu hai tdn s6 c¢6 cdc lgi ich rit co ban dé do dac
GPS d6 chinh x4c cao trén cac khoang cich 1én:

- loai bo duogc sai s& trong phase do do phan xa cua tang dién ly;

- don gian trong viéc tinh cdc tri nguyén da tri, phuc héi tin hiéu bi mat va
kiém tra, stra chita sy trugt chu ky ctia cdc séng mang.

Céc loi ich néu trén s& duge xem xét trong cdc phin ti€p theo.

Sai s6 trong phase do do anh hudng cua ting dién ly 12 mot trong nhitng
ngudn sai s& co ban nhat trong cong nghe GPS. Tir két qua nghién ctru kiém sodt
ting dién ly ca cdc linh vuc vat 1y khi quyén da phét hién duge rang céc 16p clia
tang dién ly, dic biét & cdc viing cuc clia Qua dat, thuong bi nhiéu bat thudng do
su hoat dong manh clia mat trdi va dia tir [19]. Do su thay ddi vat 1y cla céc
tham s0 trang thdi cha tng dién ly, & cdc vi d6 trung binh trong khoang 1 vai
gidy su bién thién cla s6 cai chinh vao gia cu ly do anh hudng cia tang dién ly
khong vuot qud 1 cm, nhung & cdc viung cuc Qua dit su bién thién cua s6 cai
chinh ndy c6 thé dat t¢i 20 cm [19]. Khi khong tinh dén s6 cai chinh do anh
hudng ctia tang dién ly, pham vi st dung mdy thu 1 tdn s6 khong vurot qua 3 km
¢ cdc vi do trung binh [19].

S& cai chinh do anh hudng cia ting dién ly duge tinh theo cic tham s6 mo
hinh trong Thong bdo vé tinh (Satellite Message) khong tinh dén sy bién thién
bt thudmg cua ting dién ly trong khodng thdi gian dai. Do dé trong viéc do GPS
do chinh xdc cao trén cdc khoang cdch [dn véi khoang thoi gian thu tin hiéu vé
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tinh dai (tham tri d&n hang chuc ngay lién) bit budc phai dp dung cdc mdy thu
hai tan s0 dé loai bo anh hudng cha tang dién ly.

$2.1.1 Str dung séng mang tan so' L, dé loai bo dnh hudng ciia phdn xa
ting dién ly.

Séng mang tan s& L, dugc tao ra tir cic séng mang tan s6 L, va L, thu
dugc tai mdy thu. Nguyén tic tao ra séng mang L, dugc xay dung dua trén co s&
loai bo dnh huong cha phan xa ting dién ly dén phase cia s6ng mang nay. Su
cham thdi gian clia séng mang tan s6 L do su ¢6 mat cla cdc dién tir tv do trong
ting dién ly duoc xdc dinh boi cong thite [3, p - 82]:

dt,, =k - TEC/f?,

¢ day k - hé sd thuc nghiém (doi véi séng mang tidn s6 L, hé s6 k = -
1,35:107); TEC (TOTAL ELECTRON CONTENT) - mat do dién tir tr do trén
1m? theo duodng truyén tin hiéu vé tinh.

Do anh huong ctia khidc xa ting dién 1y, nén khoang thdi gian t truyén tin
hiéu tlr vé tinh dén mdy thu khong bi anh huong cla tang dién ly dugc xédc dinh
nhu sau.

Poi véi song mang L.

1=¢,/f, -k - TEC/f?, (2.3)

Dé6i véi séng mang L,.
1=¢,/f, -k TEC/f}? (2.4)

o day ¢,, @, - cdc phases cla cdc séng mang L, va L, bi nhiéu bdi anh
hudng cua tang dién ly.

Goi ¢, (L) = 81,,,, - f - gid tri nhiéu cha phase s6ng mang tin s L.

Khi dé

%ion )= k'TE%l

0. (Lz): k‘TF%z ‘ (.2.5)
Tur day:

Pion (L)) = (67 £) - @, (L) (2.6)

Trén co so (2.3) va (2.4) chiing ta ¢6:
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(Pl =1 fl + (Piﬂ['l (Ll)

(92 =T- fZ + (p]nn (Ll)

Do do:

o -f-0,-f,= (flz - fzz) T (£ G (L)) - £ - 940 (L))

va luu ¥ (2.6) suy ra cong thic tinh khodng thoi gian t truyén tin hiéu vé
tinh khong bi anh hudng cla tang dién ly:

flz"fzz f] 1“R2
ddayhe ss R =f,/f, =0,779.

TZ@]‘f]‘(‘f’z'fz 1 9 -R-g

3

Tir day c6 thé xdc dinh cong thic tinh ¢, clia séng mang tan s6 L, khong
bi anh hudng cua tang dién ly:

=1 1= 22— "L—p -1984x(p, -0,779-¢,). Q2.7)
Pé viét phuong trinh phase L, ching ta s& sir dung phuong trinh phase

dang (2.2) d6i v6i cdc séng mang tan s L, va L, v biéu dién phuong trinh (2.7)
dudi dang:

. fioo—fes

603(19.]:I):fl ) : (28)

£

Khi thu tin hiéu vé tinh tir vé tinh i tai may thu j vao thoi diém t, trong céc
phuong trinh phases dang (2.2) d6i vdi cdc séng mang tan s6 L, va L, ton tai cic
thanh phén bang nhau nhu py; ; ,,, dt;, dT,, 8 , va 8 ,. Dua trén (2.8) c6 thé thdy
ring cac thanh phan nay s& gilf nguyén dang trong phuong trinh phase (i, j, t)
giong nhir trong (2.2).

Céc sai s6 [, (i,j,r) va [, (i, j,t) do anh hudng clia tang dién ly c6 dang
(2.5). Do d6 khi thay ching vao (2.8) c6 thé thay ring trong phuong trinh phase
04(i, J, 1), sai s6 do dnh hudng cua ting dién ly bi triét tiéu.

Déi véi cdc séng mang tin s6 L, va L,, cdc sai s6 do anh huong cla ting
dsi luu 13 nhu nhau. tic T, (,/,7)= T, (i, j,1) =T(.j.t). Luu ¥ dén diéu nay.
thinh phin dic trung cho sai $6 do anh hudng cia ting d6i luu trong phuong
trinh phase @.(i, j, t) cé dang:
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T30, jo1) = o - TG jit),s

oday a, =f,/(f,+ 1) =0,562.

Khi tinh d&n cdc van dé néu trén, phuong trinh tri do phase (i, j, ) ¢d
dang:
903(1',1',1‘):%-p(z',j,[)+fl -(dr,. —de)+ a, T(, j,t)+a, - Ny(i, j)+
+a, My ()+ £ - (6, 0)-6(,))+a,- ((P;L3 (to)" @fs (to ))"‘ &0, j)

o day

NG )= £ NG )= fr - No ()

N,(1,j) vA N,(i,j) - cdc tri nguyén da tri d6i v6i cdc séng mang tan s6 L, va
L, hé s6 o, = £,/ (£, - £,2) = 0,0016; my (i,j) = £ m, (i) - fr my @) m, (0,j) va

m, (i,j) - cic sai s8 do anh hudng cla hién twong da dudmg truyén dén cdc séng
mang tan s6 L, va L,;

(2.9)

“’;LZ' (’o)zfl "";‘LI (‘0)‘f2 _(pj‘z (”0); ‘”?3 (to):fl ""jl (’OJ_JFZ"DJI;2 (’0);

g4(1, j) - sai s6 ngau nhién cta tri do phase ¢(i, j, ).

Nhur vay, viéc str dung s6ng mang tin s& L, cho phép loai bd sai s6 do anh
hudng cha ting dién ly. Day la mot trong nhitng wu diém néi bat clia viéc sir
dung mdy thu hai tin s& trong do dac GPS d¢ chinh xdc cao trén khoing cédch
1én.

Khi 4p dung ky thuat sai phan kép d6i véi cdc tri do phase clia cdc séng
mang L, dua trén phuong trinh (2.9) c6 thé th&y ring trong phuong trinh sai phan
bac hai s& khong c6 mat cac sai s§ clia déng hé vé tinh va mdy thu; cdc phases
ban diu cua cdc séng mang L, va L, va cdc sai s6 do su cham phases cla cic
séng mang L, L, trong cdc thiét bi phan cing clia cdc mdy thu va vé tinh. Do dé,
khi sir dung cac may thu 2 tin s6 cic ngudn sai s& co ban con lai 1a sai s do anh
huéng cla tang d6i luu va sai s6 do hién tuong da dudng truyén.

$2.1.2. St dung cdc séng ddi rong va ddi hep dé xdac dinh céc tri nguyén
da tri va ki¢m sodt su thay doi ciia ting dién ly.

Trén ¢o sO cic séng mang tin s6 |, vil L, cé thé tao duge cic séng dai hep
{Narrow length wave) vi séng dai rdng (wide length wave).
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Séng daii hep 1a séng c6 tian s fy = f, + f,, phase ¢y = ¢, + @, va budc
séng Ay = 10,7cm.

Séng dai rong 14 séng ¢6 fy, = f,-f,, phase ¢y = @,-¢, va budc song A=
86,2cm.

Nguyén 1y sir dung cdc séng dai rong va dai hep dé xdc dinh cdc tri
nguyén da tri N, N, d6i véi céc séng mang L, L, va ki€m sodt su bién thién ciia
tang dién ly dugc trinh bay trong nhiéu tai liéu, vi du [18].

Trén ¢g s& cong thitc (2.2), ching ta viét lai cdc phuong trinh tri do phase
dai véi cdce song mang L, va Ly

f k-TEC
0, = ';l'p(i.j,x) +T[i,j.|) Tmga T f-8+N, +——f_
) X jIEC (2.10)
P, = —CZ— . p(i‘j.r} +T(i.j‘|) + rn(i‘j) + fz O+ N2 + f R
2

& day Ty |, My, j - cdc sai s do anh hudng cila tdng d6i luu va dnh hudng
cla hién tuong da dudng truyén dén ca hai phase cla cac song mang L, va L,; & -
sai sO tong hop bao gébm cdc sai s6 dong ho vé tinh, ddng hé mdy thu va su cham
phase trong céc thiét bi phin cting cha mdy thu va v¢ tinh.

Do d6i véi séng dai 1dng: oy = @;-0, fw = fi-f;3 Ny = N-N;
LI SR

L A € ¢ ¢

*

nén tir (2.10) suy ra phuong trinh d3i v6i phase clia séng dai rong:
— _ T l 1
(pW"q)l-(pZ_T'p(f,j.a}"'fw'5+Nw+k'TEC' P (211)

L 2

Chiing ta nhan thdy rang tri do phase @y, (II1.11) khong bi anh hudng bai
cdc sai s¢ do anh hudng cta ting d6i luu va hién tugng da dudng truyén.

Tir phueong trinh thit nhat cta hé (2.10) va cong thite (2.11) suy ra:

1 1 To,n+M., N, N, k-TEC k-TEC(I 1
ey e e = T L - T ===
/ S /, VIR P fe SN2
hay
/, k-TEC k-TEC /,
N =g —(tp”,—:’\f_.,.)--_'——T,_” — g,y = - -[1——'] . (2.12)
. R 2
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Mat khiic

k'TEC_k'TEC.(fE fJ k-TEC- [fw f, +1, ( )]/f £y fy =
f, fw f,

M_k TEC +f; =k-TEC- I
fl 'fz 'fw fl 'fz f] 'fz

=k - TEC-

Do d6 ching ta viét fai ¢cong thitc (2.12) dudi dang méi:

S S
N =@, —{o, -N,)Z-~T, -my =k -TEC —5—.
1 ! i W j“w (:‘] (J) ﬂ‘fz
Twong tu
Nz =@, 7((/9;;' _Nu') f2 T(, ja) — MY —-k-TEC- f

fn flfz .

Phuong trinh d6i v6i phase séng dai hep ¢6 dang:

Py =0, + @ =f— Pin+ 2T g+t 2-my+Ny+ fy-§+k-TEC- fff
1 2

Tir (2.11) va (2.15) suy ra:

Py Oy =&_ Ny 2T, B 2-my 3 2-k-TEC

fw fv fw f f N f N fl : fz

Trong hiéu trén hoan toan loai bo sai s téng hgp 8. Tir day suy ra:

f| fz 2 W
Thay (2.16) vao (2.13) va (2.14) suy ra:

1 .
_Ei.i.l)A”I(-‘-J] k-TEC- f "{(QDW_Nw)'ﬁ_(qo.v_NN):}'

1 1 N, +N,
Nl *(fpl _Egg‘v —'E(Pw]“"—”“z—‘\‘s

1 l N, +N,
N, :(@z “E(P,v “5@;']“'—”2—“

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

2.17)

(2.18)

Tir cdc c()ng thie (2.10), (2.11) va (2.15) c6 thé nhan thdy rang trong cac

{ 9 - el P &
D1 =50y = rp” ] (qoz ~%an\, uggowjhoz‘m toan bi loai bo tit ca cdc ngudn

sal 8§ trong cong nghé GPS. Do dé viée tinh cdc tri nguyén da tri N, va N, theo
cdc phases cua cic song dai rong vi séng dai hep dua trén cic cong thic (2.17)
vd (2.18) cho cic k&t qua tin cay doc lap véi cdc ngudn sai s0 trong cdc tri do
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Céc tri nguyén da tri Ny, vt Ny clia cdc séng dai rong va dai hep co the
dugce tinh cong thic [19]:

Ny = fo '(T _tr)+(/9ws

1 1 fy
=50+ L)ry 70 1)

N
con T, vd T, - céc thoi diém phét séng mang L, va L, tir vé tinh; t, - thoi
diém nhan dugc séng dai rong tai mdy thu,

Pé kiém sodt su bién thién cla ting dién ly cin tinh dai luong k - TEC. Dé
1am diéu nay c6 thé sir dung 16 hop clia phase cdc séng mang L,, L, va céc gia cu
ly duge x4c dinh theo ma [18, p. 216]. Cic gia cu ly R, (i, J, t), R,(, j, t) c6 don vi
chu k¥ (Cycle) duogc xdc dinh theo cdc ma clia cdc séng mang L, L, va ¢6 dang:

s k-TEC

RI :—l.p([_j.l)-i-Tii.f-l).{-M(i-j}-i-f-l o - p
. 7

. 7, k-TEC

2:?'P(,-__,'_;)+Tzr'.j.r)+M(i.j}+f2'5_ f‘z

0 day M(i,j) - sai s& do anh huéng cia hién tuong da dudng truyén dén céc
gia crly R, R,

Két hgp hai phuong trinh trén vGi cdc phuong trinh tri do phase trong
(2.10), ching ta c6:

2-k-TEC
¢, - R, =*f—+Nl +m(i.j)_M(i.j)-
|
2-k-TEC
(P2 _RZ =“'“—+N2 +m(lj) —M(“j)
Tir day:

1
® -¢,-R +R,=¢, -R +R, =2k-TEC-[——iJ+NW.

1 2

Chiing ta thdy trong bicu thuc (g, - R, + R,) loai trir tat ci cdc ngudn sai
$0 trong cdc tri do GPS, trir sai s do anh hudng cta tang dién ly.

Cu6i ciing, chiing ta c6 cong thic tinh dai luong k - TEC:



T aral - j‘ ) f}
k- TEC = 2_’fw {py R +R, =N, ).

Dai lvong nay duge str dung dé nghién citu su bién thién ciia ting dién ly
va xac dinh cdc tham s& clia mo hinh ting dién iy phuc vu cho bai todn dao hang
va dinh vi diém bing cong nghé GPS.

Pén day ching ta nhan thdy mot thue t€ ring néu & Viét Nam ¢6 cdc tram
thudmng truc thu tin hiéu v¢ tinh lién tuc (Permanent) va c6 lién két véi mang ludi
IGS, thi khi xdc dinh cdc gid cu ly theo cdc ma P két hop véi cac tri do phase trén
cdc s6ng mang tin s& L1 va L2 chiing ta hoan toan x4c dinh duge tham s6 kK. TEC
trong timg thoi di€ém thu tin hiéu vé tinh. Cac gid tri k. TEC nhan dugc cho phép
str dung dé hiéu chinh céc tri do phase do anh hudng cta tdng dién ly d6i véi cac
mdy thu mot tn s§ vi xdc dinh mat do dién tlr tu do phuc vu cho cdc muc dich
khi tuong va quén sy. Do dé viéc tham gia t6 chic IGS s€ nang cao ¥ nghia clia
viéc xay dung H¢ toa do dong hoc trong viéc phuc vu cdc muc dich da nganh.
Cac két qua nghién cttu vdn dé néu trén duge phan dnh trong nhiéu cong trinh
dugc cong bd & nude ngoai, vi du [ 100,101]. Thiét bi thu tin hi¢u vé tinh GPS
trén tram thuong tryc cia Hang TRIMBLE cé ky higu TRM 23903.00
(Permanent L1/ L2. Model 23903.00).

$2.1.3. Cdc vdn dé quan trong trong qud trinh xu Iy cdc dit liéu_do
phase.

Vin dé phic tap nhét trong qud trinh xr 1y cdc dir liéu do phase la viée
gidi da tri nhidn xdc dinh cdc tri nguyén da tri. B&i vi cdc gid tri ndy 14 cdc s6
nguyén, nén 101 giai cho k&t qua cudi cung (fixed solution) t6t nhdt khi nhan
duge céc tri nguyén da tri la cdc s6 nguyén hodc gin nhat véi cdc s6 nguyén.

Dé giai quyét van dé ndy, qud trinh xir 1§ thudng chia thanh ba giai doan.
Trude tien cdc tham so da tri duge xdc dinh cling véi cdc tham s6 toa do va cic
tham so khac trong mo hinh. K€t qué toa d¢ & giai doan nay dugc goi 1a nghiém
v6i tham so da tri thuc (float solution) bdi vi cdc tham s6 da tri van 1a cdc s6
thuc. Do cdc tham s da tri 14 nhitng s6 nguyén nén giai doan hai s& dua vao cdc
tiéu chuin thong ké ctia tinh gidn nguyén va ma tran hiép phuong sai clia ching
dé quyét dinh qui céc tham s6 da tri thuc thanh nhitng s6 nguyén tuong {ng.
Cdc s6 nguyén ndy s& dugc hiéu chinh vao tri do pha dé chuyén thianh khoéng
cich thue su vi giai doan ba sé chi xdc dinh cdc tham s6 toa do dé cho két qua
cudi cling (fixed solution).
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Trong thuc (€ khong phai lic ndo ciing thuc hié¢n thanh cong giat doan hai.
Diéu nay thuong x4y ra khi khoang thdi gian thu tin hiéu vé tinh khong @i 16n
trén cdc baselines dai, khi cdc tri do phase bi nhiéu nhiéu hoac thudng xuyén bi
trugt chu ky. Khi dé budc phai chdp nhan 161 gidi gdn ding vdi tham s6 da tri
thuc(float solution) .

Viée xdc dinh trong s& cha tri do phase ciing 1a vin dé quan trong.Mo
hinh trong s& don gidn nhat cia tri do pha 12 coi né bing mot hang sé. Khi dé
ma tran trong s6 cia cdc tri do s& 1a ma tran don vi. Tuy nhién nhiéu nghién citu
di chi ra ring chat lugng cta tri do phase néi chung phu thudc vao phuong
truyén song. dic biét khi géc nghiéng cia tin hiéu v¢ tinh ( géc E ) thap. Khi d6
cdc phdn du tir viéc mo hinh hod cdc nguén sai sé nhu sai s6 do moi trudng
truyén song ¢d xu hudng ting lén, dac biét anh hudng cia hién tugng da dudng
truyén (multipath) s& ting lén ding ké. Vi vay nhiing mo hinh trong s& tinh t&
hon cta tri do phase thuong 1a mot hdm s6 véi doi sO 1a géc E [46].Sai so trung
phuong tri do phase d6i v6i s6ng mang L, dugce biéu dién dudi dang sau:

m, =4 + 4, f(E)

& day A, vd A,— cac hé s6 duge xdc dinh phu thude vao cdc loai may thu
tin hiéu v¢ tinh; E - gbéc ngudng vé tinh.

Ham f(E) ¢6 nhiéu dang:

E
Theo { 46] —f(E):E{E“], & day E, - géc ngudng tiéu chudn dugc st
dung dé xdc dinh cdc hé s6 A, A,

Theol47] - f(E)= %m( E) - Phin mém Bernese sir dung cong thifc
nay dé tinh trong s6 cla tri do phase déi véi séng mang L, [ 64 1.

Theo [58]:

S(E)=exp(~ 4, -E),

o day A, -cd héso.

Dang hoan thién hon cua dai lugng f(E) nhu sau [ 59, 60 ]:

S(E) = exp(- 4, £(E)),

ol ~ 2 2 h rop
Gday E(E)=-SinE +SINE+2-a+a’; azﬁ;
B, - 40 cao clia tang d6i Luu ké tir bé mat Qua dat; R - bin kinh Qba dat.
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Trong [38] dii chimg minh cong thitc phuong sat tri do phase ¢ dang dudi
day:

Hi

(2.18a)

@l

7-R-D
=F, {n, -1)-{ | ————2 —R-rgE.|,
2 J
& day F, - hé 6 ¢6 gid tri ndm trong khodang tir 0,04 + 0,08; chi s6 chiét
quang trén bé mat Qua dit

7,76-107 -5,  0.373-F,
n, =1+ + ~ ;
T T
P, - 4p sudlt tai diém do; P, - dp sudt thanh phén clia hoi nuéc tai diém do;
T - nhiét do tuyét dai theo thang Kelvins; m - 6 pi.

Dua trén két qué nghién ciu trong [46], ham f(E) dang ham mi cho két
qua ot nhat. Sai s6 trung phuong tri do phase ddi véi séng mang L, duge danh
gia theo coOng thiic:

2
Khi dé, dua trén céng thic (2.8), sai 8 trung phuong tri do phase doi véi

séng mang L, dugc danh gid theo cong thic:

5o
m, =~N2 - ————-m_,.
@3 flz _fzz @l

Cong thitc trén 12 co s& dé xédc dinh trong s6 ca tri do phase d6i véi séng
mang L.

$2.2. Nghién ciru anh hudng cua tang déi lwu dén cic tri do GPS.

Anh hudng cua ting d6i luu dén tin hiéu dién tir duoe chia thanh 2 thanh
phan: thanh phan kho va thanh phan uét. anh hudng cta thanh phan kho dén tin
hiéu dién tir Ién hon anh hudng cla thanh phin wét. Thanh phan kho duge xédc
dinh duya trén dinh luat khi 1y twong doi véi khong khi kho va chiém khoang 90%
anh huong cua tang déi luu. S cai chinh vao gid cu ly do anh huong cta thanh
phin kho cla ting doi luu dam bio dé do chinh xdc cla gia cu ty khong t6i hon
lem [19]. Tuy anh hudng cta thanh phan wét cd dai lugng nhd hon so véi anh
hudng cua thanh phian kho, nhung dai lugng nay dao dong manh trong khong
gian va theo thot gian, thém vao d6 d¢ chinh xdc xdc dinh dai lugng nay phu
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thudc vao do chinh xdc clia cdc tham s6 khi tugng duge xdc dinh doc theo duong
truyén tin hiéu vé tinh trong tang déi luu.

Déng gdp clia thinh phin kho vao do chinh xdc gia cy ly tir mdy thu dén
vé tinh duoc ddnh gid boi dai lugng 0,3-5m, cdn ddi véi thanh phin wét - 3-
60cm phu thuoc vio diéu kién khi tugng [19]. Do dé viéc tinh dén anh huéng
clia tdng d6i luu dén do chinh xdc do GPS la cong viéc bit bude.

Anh hudng cha ting d6i luu dén két qua do GPS 1a nhan t6 c¢o ban han ché
do chinh xdc xdc dinh hiéu do cao tric dia bang cong nghé GPS [22]. Theo két
qua nghién citu trong [20], véi gdc cao vé tinh tir 15° tr& 1én. do anh hudng cla
tdng d6i lwu sai s6 trung phuong xdc dinh hiéu do cao tric dia bing cong nghé
GPS duoc dianh gid ¢ mic 3 lan 16n hon sai s6 trung phuong xadc dinh canh do.
Trong [21] con chi 10 ring sai s6 do tré tAng d&i luu dnh hudng d&€n do chinh xdc
hiéu do cao tric dia & mitc 25mm 461 véi baseline dai d&n 50km.

Trong cong nghé GPS, cédc s6 cai chinh vao tri do phase va gid cu ly do
anh hudng cia tang déi luu duge xdc dinh theo mé hinh Seastamoinen hodc moé
hinh modofied Hopfield dua trén viéc xdc dinh cdc tham s& khi tuong (dp suat,
nhiét do, dd 4m) tai diém quan sat. Tuy nhién cdc mé hinh trén chi x4c dinh s6
cai chinh do anh hudng cla cdc thanh phidn kho va udt tai thién dinh ciia diém
quan sdt. Do d6 cdc s6 cai chinh nay con duge goi 1a do tré tang déi luu phuong
thien dinh (Toposphere Zenith Delay - TZD). D€ chuyén cdc s6 cai chinh nhan
dugc vé hudng tir may thu dén vé tinh, & mirc gin ddng xédc dinh, cin chia ching
cho SinE, & day E (Elevation) - géc nghiéng cua tin hi¢u v¢ tinh so véi dudng
chén troi di qua diém quan sdt.

Trong trudng hop chung, sd cai chinh do anh hudng ciia ting ddi tru duge
xdc dinh theo cong thic:

d = d;.my(E) + d,. mE),

& day

dy- do tré ting déi luu phuong thién dinh do khong khi kho;

m,(E) - ham dnh xa (mapping function ) ctia khong khi kho;

d,. - do tré ting doi fuu phuong thién dinh do khong khi udt;

m(E) - hiaim linh xa (mapping function ) ctia khong khi uét;

E -géc nghiéng cla tin hiéu vé tinh so v6i dudng chan trdi di qua diém
quan sat.

Rat nhiéu nghién cdu da chi ra ring viéc tinh do tré tang doi luu phuong
thién dinh theo cic mo hinh Seastamoinen hoic mo hinh modofied Hopfield dura
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trén co sO xdc dinh cdc tham s& khi tugng (dp sudt, nhigt do, do am) tai diém
quan sdt khong cho két qua t6t hon, va nhiéu trudng hop cho két qua toi hon, so
v6i viec sit dung mo hinh khi quyén chudn [21,23]. & Viét Nam thuc nghiém
cling cho két luan tuong tu {77].

Viéc st dung mo hinh khi quyén chuédn khong doi hoi phai xdc dinh cic
tham s6 khi tugng tai diém do GPS. Trong [48] gidi thiéu moé hinh khi quyén
chuin dugc sir dung trong phin mém Bernese. Dua theo mo hinh ndy, dp sudt P,
nhiét do T theo thang do Kenvin, do 4m tuong d6i e’ duoc xédc dinh theo cdc
cong thuc sau:

P=pP,-(1-226-10" - H)™

T=7,-00065 H

e’ = ¢, -exp(-6,396-10™ - H)

& day P,, T, e, - cdc gid tri dugc xdc dinh twong tng v6i muc nude bién,

vi du P, = 1013,25 mb; T, =291,2 K; ¢, = 50%; H - 0 cao ciia tram do
GPS.

Véi do cao H di biét clia tram do GPS hoan toan tinh duogc cdc gid tri P, T,
e. Cic gid tri ndy duoc dua vio cdc cong thidc cia mo hinh Saastamoinen dé tinh
do tré ting d6i luu phuong thién dinh.

Do tré ting doi lwu phuong thién dinh duge xdc dinh theo mé hinh
Saastamoinen va ¢é dang sau [97].

Da6i véi thanh phéin kho:

d, = 0,0022?7.% <cm>,

& day P — dp sudt bé mat Qua dit (mbar),
F=1-0,0026.cosp-0,0028.H,
@ - vidd cha diém, H - do cao tric dia ciia diém c¢6 don vi lakm .
Péi v6i thanh phan uét:
d, = 0.002277.(@ +0,05 LS ~1g?Z <cm >,
T F
0 day T - nhiét do khong khi theo thang do Kenvin, e - dp sudt riéng clia
hoi nude (mbar), Z -- géc thién dinh cta tin hiéu vé tinh.
bé chuyén d¢ dm twong d6i e’ sang dp suat riéng cua hoi nude e sir dung
cong thic sau:



[ -T - 4684
636‘108.8'.expu .
T - 38,45

Trong tai liéu [24], cdc tdc gia dd khao sat 15 ham dnh xa khdc nhau dugc
gidi thieu khoang 30 nam gdn day va két luan rdng da s6 cdc ham 4nh xa déu
cho két qua 18t véi gée cao vé tinh tir 15° trd [én. Tuy nhién déi véi nhitmg tng
dung GPS d6 chinh xdc cao, cdc tdc gia dé nghi nén ding cdc ham dnh xa cla
Lanyi, Herring, Ifadis hay Niell vi 4 him nay van cho két qua t6t véi géc E ha
thip dén 3°. Dang don gian nhit cta him dnh xa duge biéu dién nhu sau [ L, p.
310 1:

m(E) = 1/sin(E).

Theo [57], ham 4nh xa m(E) cé thé duge tinh theo m6 hinh Marini:
1+k%

m(E)=(1+6,,) 2

Sinf+———
SinE + 0,015

& daye = k/(1+k); k=B(e,h)/d; B(p, h) - dai luong biéu dién ham cha do
cao h va vi do ¢ cha tram do; 8M-su thay déi ty 1& xich chia & cai chinh tdng d6i
luu; d- do tré tdng d6i luu phuong thién dinh ciia khong khi kho hoac khong khi
uot.

Ham 4nh xa Niell do A.E. Niell gi6i thi¢u gian day nhat (1996) [25]. Né
thuc ra bao gébm hai ham riéng biét: mot cho khéng khi kho va mot cho khong
khi uét, nhung déu cé dang chung sau:

a
I+ —
1+—{L
mle) = - L l+c | _
|
sin(g) + 4 5
sin{g) +
. sin{g)+c |

trong d6 cdc hé s8 a, b, ¢ duge xdc dinh theo vi do A va thdi diém do t.

D61 véi ham dnh xa kho, hé s6 a tinh nhu sau (b va ¢ tuong tu)
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(I(/l,- ") = umg (/{,. )+ aunr,u (/‘i., )COS{zﬂ-

Thai diém do t duge biéu dién trong don vi ngay, T, = 28. Cic gid tri a

t-T,
365.2

avg *

Brgs Cogs Qunp s B VA €, dUrge xdc dinh bang cdc noi suy tir bing dudi day.
Cic hé s cua ham dnh xa kho
He Vido
$0
15° 30° 45° 60° | 75°
A, | 1.2769934e-3 1 1.2683230e-3 | 1.2465397¢-3 | 1 2196049¢-3 | 1.2045996e-3
Due | 2.9133695e-3 | 2.9152299¢-3 | 2.9288445e-3 | 2.9022565e-3 | 2.9024912e-3
Covg | 62.610505e-3 | 62.837393¢-3 | 63.721774e-3 | 63.824265e-3 | 64.258455¢-3
Byp 0.0 1.2709626e-5 | 2.6523662e-5 | 3.4000452¢-5 | 4.1202191e-5
Bmp 0.0 2.1414979¢-5 | 3.0160779¢-5 | 7.2562722e-5 | 11.723375e-5
. 0.0 9.0128400e-5 | 4.3497037e-5 | 84.795348e-5 | 170.37206¢-5
Céc hé s6 cla ham dnh xa uét duge ndi suy theo bang dudi day.
Céc hé s6 cua ham dnh xa uét
He Vido
50 15° 30° 45° 60° 75°
a | 5.8021897e-4 | 5.6794847e-4 | 5.8118019¢-4 | 5.9727542e-4 | 6.1641693¢-4
b | 1.4275268e-3 | 1.5138625e-3 | 1.4572752e-3 | 1.5007428e-3 | 1.7599082e-3
¢ | 4.3472961e-2 | 46729510e-2 | 4.3908931e-2 | 4.4626982e-2 | 5.4736038e-2

Nhu vay dé tinh cdc ham 4nh xa Niell, ching ta chi cdn biét vi do cla tram
do va thdi diém do ma khéong cdn dén cdc tham s6 khi tuong nhu nhiét do, dp
sudt vd do am. Mac di t6n tai hai ham 4nh xa riéng biét nhung trén thuc t€ la
ching rit gdn nhau. Vi vay khi cdn khao sit chung do tré thién dinh cta khong
khi uét va kho, ngudi ta thudng sir dung ham 4nh xa uét dé€ dai dién.

Mait khéc cdn luu ¥ rang do tré phuong thién dinh lai khong phai 13 hing
6. Tham s& nay bién dong theo khong gian va thoi gian. Dé xir 1§ tham s nay,
ngudi ta c6 thé gia sir ring nd chi khong doi trong khoang thoi gian ngén (1-2h)
va sau chu ky d6 lai thém vio mé hinh mot tham s§ méi. Cich xir 1y thudng
dugce chon 14 nhiy bac (step wise) va budc ngau nhién (random walk process).

Do sur gan ding clia cdc mo hinh tinh s6 cai chinh do anh hudng clia ting
doi luu, nén trong qud trinh xr 1y dir liéu GPS c¢on can dua s6 cai chinh tinh dén
st gin dling cta cdc mo hinh néu trén dudi dang an phu trong phuong trinh cdc
tri do GPS. Trong truong hop niy, viéc khao sit anh hudng cta géc E dén do
chinh xdc clia hiéu do cao tric dia duge trinh bay trong [67]. Vin dé ndy ciing
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dugc nghién ctu trong nhicu tat liéu, vi du [26, 27, 28]. Tiép theo day, ching ta
s& xem xét viéc khdo sdt van dé nay trong [67].
Phuong trinh s céi chinh ctia higu gia cu ly tir 2 tram do A, B dén ciing |

vé tinh co dang sau:

Vi =Pa— Pyt —(Pdo,\ - Pdna), (2.19)

1
.—-dl'J'UJ
SinE ™"

& day gia thigt géc E cha cdc tin hiéu vé tinh tai 2 diém A va B la nhu
nhau, d,,, - hiéu cdc s6 cai chinh do dnh hudng cta ting ddi luu vao cédc gia cu ly
Pa Va P

Goi Xy, Ya, Zs: Xg, Yg, Zgs Xs, Yo, Zg - cdc toa do khong gian cla cédc
diém A, Bva vé tinh S.

Do

Pi =(Xs _XA)e +(Ys —Yd)z +(ZS _ZA)zs
p; :(XS_XB)2 +(YS _Y3)2 +(ZS_ZH)2’

nén

pi-py=(p,—ps)(p,+ps)=-X;-X,-X,) AX -
—(2¥, Y, ~ Y, }AY -(2Z, -2, - Z,)-AZ

¢ day
AX=Xp-X0 AY = Y- YA\ AZ=275-Z,.

Bay gi¥ goi /(XC,YC,ZC)T 12 toa do cha diém giita C cha canh AB va coi

P, + Py =2-p., 6day pe- culy tir diém C dén vé tinh S.

S
Pa Pe Ps
A C B
Khi dé
X.—X. — -
pr-py=—Sam e pp HoTle y Zs7Zc ;o (2. 20)
P Pc Pc

Boi vi hieu AX, AY, AZ trong (2.20) dugc tinh theo cdc toa do gin diing
clia cic diem A vi B, nén dit AX = AX" + 8,5; AY = AY" + 84y; AZ = AZ" + B,
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Luu y diéu nay, dit (2.20) vao (2.19), chiing ta s& nhan dugc phuong trinh s6 cai
chinh cla hiéu gia cu ly:

=X .- .= 1

b=t e s Ml 5 ZiTle s o 1 s vt (221
Pe Pc Pe Sink

o day

IAB :_XS "/Y(' .AXU . YS _YC 'AYO_ ZS _ZC _AZU_(de do )+ l &io”o"};
Pc Pe Pe Sink

8d°.p - hidu cdc s6 cai chinh vao cdc gia cu ly p*, va p*5 do anh hudng
chia tang doi lvu duge tinh theo mé hinh.

Néu cac gbe Z va o la cdc goc thién dinh va phu'cmg vi chia huéng tir diém
C dén veé tinh thi ching ta luon c6 biéu thic:

I'XS _ XC B
v p; SinZ -Cosa
$C =117 . | SinZ - Sinat , (2.22)
Pe
Z,-Z, CosZ
L Pc ]
& day ma tran IT c6 dang:
= SinB. - CosL. - SinB. - SinL, CosB,
It =~ SinL, CosL, 0
CosB,. - CosL,. CosB,. - SinL. SinB..
thém vao dé ma tran [1 cd tinh chat ciia ma tran vudng géc
111" =E;,a (2.23)
con E, .; - ma tran don vi bac 3.
Mat khdc, ching ta luon cé biéu thic:
[% 5., 5u) - (R-SAB RS, 5M).n (2.24)

o diy R - ban kinh trung binh ctia Qua dat,
SAL = CosB_. - OAL
Luu ¥ (2.22), (2.23) vi1 (2.24), phuong trinh (2.21) ¢6 dang:
49



Vap =C 8, +Cy 8, +Cy -8,y +Cy - 0d, +1ag,

(rop (2.25)
o day
C,=-R-8inZ-Cosa =—-R-CosE-Cosa;
C, ==R-SinZ-Sina =—R - CosE - Sina;
C, = ~CosZ = -Sink;
—_— 1 .
Y SinE’
con géc E=90" - Z.
Giita géc E va gdc dia tam  c¢é moi quan hé
Cosy =b - Cos’E + SinE - ¥1-b*-Cos’E , (2.26)

gday b=R =024,
r

Do d6 dé tir 2 diém A va B thu duoc tin hiéu tir vé tinh S, né phai ndm
trong vliing @, trén qua cdu thién thé.
W,y

AB
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Sau moi thoi diém thu tin hiéu vé tinh thay déi di mot khoang Aw trén qud
cdu thién thé. Trong [23] nhan ma tran trong s6 P cha cdc phuong trinh so cii
chinh dang (2.25) 12 ma tran dudng chéo véi thanh phin dudng chéo P- 2% &

a)(}

day P - trong s& tuong Ung véi phuong trinh (2.25).
Khi d6, tir (2.25) 1ap ma tran chudn

RII RIZ RI3 ‘RH

RZI REI R!l R

24

R

14

Ry R42 Ry Ry

thanh phin R;; dugc tinh theo cong thic:

!
R, :w—oﬂ(P-C, C,)-do

tir day ching ta c6:

R,, = %i H(P -Cos’E -Cosza)- da;

0wy

R, = -E—z— ”(P .Cos’E - Sinat - Cosa)- do=R,;

0wy

R;=R, = mi [[(P - SinE - CosE - Cosar)- da;

¢ w,

R, =R, = —R J-J.(P-Coth-Cosa)- da;

(00 Wy

R, = -E—z— [P Cos?E - Sin’a)- do;

0w,

R,; =R, = ZOR_ [|(P - SinE - CosE - Sinat)- da;

0

R,, =R, = -R [{(P-CotgE - Sinat)- do;

0 oy

Ry, = 6& [[(P-Sin*E)- do

0 1wy



0 v,
1 P

Do
w, =2r-(1-Cosy,) Vi dw=Siny-dy-da, nén khi chon P =1 va sir dung

cdc quan hé
ir b5 4
JC'os"a do = _[Sin”a -do =
0 0

va
.[Sina Cosat-der =0
0

ching ta c6:
Ri;=Ri3=R;; =Ry =Ry =0;
R34 = ‘1

R2

¥a
—_— - 2 . 3 .
R,=R, = 2-(1=Cosy,) J-Cos E-Siny - -dy

Céc thanh phan R,; va R, duge xdc dinh nhu sau,
Wa
1 . ISz'an-Sint,{f-dt,u

0

33

B 1-Cosy,

Pat t = cos y va tir biéu thite
Sin’y

1+b* —=2b-Cosy '

Cos’E =

& day b= R/r, suy ra:
142 . 2
L =2bet4b?

R. =
Yooty J1-2bt4 8
Do
Fo2brebt o 1-300 (1) 1
1=2b-t+b* 26 4b° 46 1-2b-t+b°
nén
(1-5?) 1-2bt, +b> ) 1+b-3b>+b-t
LS R -In 3 - 3 2
8b* (i-1,) (1-5) 4p°
Tuong tu



e

+ ! 2! ty =h)
R, = 1b A P I B
=0 1-1t, 1-b

Gid tri t, = Cosyy,, duge tinh theo (2.26) dua vao goéc E; cho trude
Ma tran nghich dao

Q) 0 0 0
0 s 0 0
0=R" = ,
O 0 QJ] Q}-I
L 0 0 Q.u Q.u_
O day
R 0, R 1-0,, R
/R : 0, =R, O, =—— 4 . -, =-—nlu g _TZulu
Qll / 1 Qz_ / 22 =33 R33 . R44 -—R324 Q]d Q‘U R44 Q44 R44

Pé khao sat do chinh xdc cha hiéu d6 cao tric dia AH do viéc dua thém
vao phuong trinh (2.25) tham s6 8d,,, phan dnh su khong chinh xédc clia cic mo
hinh tang d6i luu duge sir dung, ching ta quan tam dai lugng JO,, . Khong kho
khan dé nhan thay ring Q,, 12 ham cia géc E, cho trudc. Cic két qua nghién ctu
duoc phin dnh & biéu d6 dudi day.

s VO,

2,74 .
2,64
2,5}
2,41
2,34
2,20
2,14
24
1.9 L ! |
5° 10° [5° 20"
Tir bidu dd ¢6 thé thdy ring khi géc E cing 16n, dai lugng \/Q,, cing ting.

Do dé trong do dac GPS d¢ chinh xdc cao trén cdc khoang cdch 16n, dé nhin
duge do chinh xdc cao ciia hic¢u do cao tric dia cdn str dung cdc géc E nho.
Ngoai ra, khi x{r 1§ dit licu do GPS do chinh xic cao dé tinh cic véc to baseline
cdn su dung cdc phin mém c6 sir dung tham s6 8d,,,, hiéu chinh mo hinh ting
doi luu trong cic phuong trinh s§ cii chinh cua cdc tri do GPS (phase, gid cu ly).

—» E
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Viéc xdc dinh s& cai chinh do anh huong cia ting doi lwu vio cdc tri do
GPS theo mo hinh cdn duge tién hinh sau mdi 2 - 6" [29]. Duéi géc E thap anh
huong ciia hién tugng da dudng truyén sé manh lén. D€ khic phuc diéu nay sir
dung cdc dang anten chuyén dung, vi du anten vong cdm khing cao tin dudng
kinh 85¢m (85 diameter choke ring) [301 (xem Phu luc 2).

Vin dé cudi cing lién quan dén viéc xdc dinh do 4m tuong d6i cha khéng
khi nh& cdc tram thudng tryc thu tin higu v& tinh lién tuc. Viéc gidi quyét van dé
ndy cho phép cung cap dit lieu dé phuc vu viéc du bdo khi tuong. Két qua xir Iy
dir lieu do GPS lién tuc, gia st sir dung séng mang L,, cho phép xic dinh dugc
mot cdch tin cdy s& cai chinh d do anh hudng cta tang d6i luu sau nhimng khoang
thdi gian nhat dinh. Dua trén cdc két qua do dp suét P va nhiét do T trén cic tram
thudng truc thu tin hiéu vé tinh lién tuc, chiing ta xdc dinh duge thanh phén kho
d, va tir day suy ra dugc thanh phan uét d,, . Khi di biét thanh phin uét ching ta
¢6 thé xdc dinh dugc d6 am tuong d6i cha khong khi ¢’ vio nhitng thoi diém xdc
dinh. Mot trong nhitng co s& dé tap trung vio viéc xdc dinh thinh phan uét nhd
két qua thu tin hiéu GPS lién tuc trén cdc tram thudng truc, nhu di trinh bay &
trén, 1a do thanh phén nay ¢6 dai luong nho va bién déi nhanh phu thudc vao céc
diéu kién khi tugng.Vin dé nay duoc nghién ciu trong nhiéu cong trinh & nudc
ngoai, vi du [ 98,99].

$2.3. Nghién ctriu anh hudng cua hién tuong da dudng truyén.

Mot trong nhitng ngudn sai s6 co ban trong cdc tri do GPS la sai s do
hi¢n tugng da dudng truyén (Multipath). Hién tugng nay x4y ra do su phan xa tin
hiéu tir cdc dia vat & quanh mdy thu. Viéc nhiéu tin hiéu tir mot vé tinh di dén
anten mdy thu s€ giy ra su giao thoa ciia cdc tin hiéu nay. Tin hiéu vé tinh cé
géc nghiéng E cang nho cang nhay cadm véi hién tuong da dudng truyén.

vé tinh

mat phan xa

7
N
N
N
N
N

VA

VA e

Anh hudng cha hién tuong da dudng truyén dén gid cu ly 1dn hon so véi
phase séng mang. DBoi vdi mi C/A anh hudng cha hién tugng da dudng truyén ¢é
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thé dat téi 293m. Tuy nhién dnh hudng nay khong vuot qui 0,25 - A doi véi séng
mang [31].

Cic bién phdp co ban dé gidm anh hudng cha hién tugng da dudng truyén
bao gom:

- Dat mdy thu & cdch xa cdc vat phan xa nhu toa nha kinh...;

- Sir dung anten cai tién sy phan cuc cta tin hi¢u v¢ tinh;

- St dung dia kim loai dat du6i anten dé ngan céc tin hiéu phén xa tir phia
dudi;

- Sir dung anten bang tan rong hodc anten ¢ mat hap thu tin hiéu
(absorbent antenna ground plane).

Khi thu tin hiéu vé tinh, ngudi ta stt dung hé s6 SNR (Signal - to - Noise
Ratio) dé phit hién sur c6 mit clia su anh hudng cha hién tuong da dudng truyén.
Tin hiéu khoé khi SNR 16n.

Hién tugng da dudng truyén duoc nhic lai hang ngly do su nhic lai cha
cdu hinh vé tinh hang ngay. Ngay sau ciu hinh vé tinh duoc nhéc lai sém hon
ngay trudc 4 phit. Do dé hién tugng da dudng truyén dugc nhéc lai ngay sau
s6m hon 4 phiit so véi ngay trude. Qui lut nay dugc 4p dung doi véi ca do dai
dé phat hién, cuc bo hod vd m6 hinh hod hién tugng da dudng truyén nham loai
bé anh hudng cha né trong két qua do GPS lién tyc trong nhiéu ngay.

$2.4. Do léch va su bién thién tim phase cia anten. Su dinh hudng
anien,

Tam vat 1y cla anten 12 diém ma cdc nhi san xudt anten GPS qui dinh.
Tam phase clia anten 12 mét diém ma tuong ing véi né thue hién do cdc tin hiéu
dién tir. Vé co ban, tdm phase khong tuong mg véGi tam vat 1y cua anten. Tam
phase anten mdy thu lai khong phai 12 mot diém duy nhat ma luon thay déi theo
phuong truyén song (antenna phase centre variation). Do dé do léch clia tam
phase (antenna phase centre offset ) so v4i tdm vat 1y phu thudc vao géc nghiéng
E cia tin hiéu v¢ tinh, phuong vi clia huéng tir mdy thu dén vé tinh va cudng do
cua tin hi¢u vé tinh, va khdc nhau d6i véi cdc song mang L, L, [18]. B¢ léch cua
tam phase phu thudc vio chit lugng cta anten do cdc hiang san xuat. D¢ léch nay
thuong dugce xdc dinh trong phong thi nghiém [18, P. 123].

D& chinh xdc clia anten chu yéu phu thudc vao su bién thién cla tam
phase. Tin hi¢u vé tinh ¢6 cic trudng séng hinh cau. Do bé mat cla anten khong
hoin todn hinh cdu va khong hodn toan nhin, nén xdy ra su bién thién clia tim
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phase [I. P. 315]. Chinh sy bién thién cia taim phase han ché€ kha nang nhan
dugc cdc két qua do GPS & mitc mm, tham tri déi véi cdc baselines ngan [1].

Su bién thién clia tam anten cé thé dat t6i 1 - 2cm [18]. R4t khé mo hinh
hod su bién thién ndy do su khéc nhau clia cdc kiéu dang anten.

Pé han ché anh hudng clia do léch va s bién thién cta tam phase, céc
hing san xudt dé xudt sir dung cic anten cung loai va duge dinh huéng dong thoi
vé cling mot hudng (hudng qui ude 1a huéng Bic) [1, P. 316).

Theo [67, 32], viéc sit dung mo hinh tam phase IGS - 01 d€ hiéu chinh
nhitng su khac biét gifra tam vat Iy va tdm phase anten s€ nang cao do chinh xdc
do GPS. M6 hinh nay bao gém cdc s6 hiéu chinh (dd [¢ch va sy bién thién) phu
thudc vao goc E v phuong vi clia tin hiéu d6i véi cdc séng mang tan s6 L, va L,.
Cic so hieu chinh nay duge dua vio cic phuong trinh phases (2. 10). Dé xay
dung mé hinh nay, mdi anten GPS cu thé s& dugc kiém nghiém twong ddi véi
mot anten 6n dinh nhat duge gia sir 1a khong ¢é sai s6 ¢6 tén 132 Dorne-Margolin T.

Ciéc anten mdy thu GPS loai COMPACT L1/2 W /GRND P duogc sir dung
rong rai & Viét Nam thudc loai TRM22020.00+GP. D6i véi loai anten nay mo
hinh IGS01 cho cédc s& hiéu chinh nhr sau:

L1 834 24 -10

0.0 00 -23 -06 1.2 28 42 53 59 62 6.1 57 49 38 27
1.5 0.6 0.0 0.0

L2 825 04 27

0.0 0.0 -47 -34 -2.1 -08 03 1.2 1.7 19 1.8 13 0.7 0.0 -0.8
-1.3 -1.6 -1.2 0.0

Dong dau tién va dong thi tur 1a cdc s6 hiéu chinh tir tam vat 1y dén tam
phase trung binh theo phuong ding, bac va dong (don vi mm). Dong thi 2, 3, 5
va 6 la s6 hiéu chinh tir tam phase trung binh dén tam phase thuc theo géc E tir
0°, 5°, 10°, 15°,20°, 25°,30°,35°,40°,45°,50°,55°,60°,65°,70°,75°,80°,85°, 90°
ciing theo don vi mm. Da&i voi mot tri do phase & géc E bit k¥, s6 hiéu chinh s&
dugc noi suy tir nhimg thoi diém chin & trén.

Anh hudéng clia su dinh huéng anten dén phases clia séng mang lan ddu
tién duogc nghién ctru trong [33]. Séng dién tir duge xem nhu tir truong quay lan
truyen trong khong gian tir anten phdt dén anten thu. Trong trudng hgp 1y tuong,
phase do duge & anten mdy thu bang géc hinh hoc gilta trudng dién tir & anten
mdy thu vd hudng qui chidu trén anten. Su thay déi su dinh huéng anten s& lam
thay doi hudng qui chidu vix din dén sur thay doi phase do duoc. Tuong tu, thay
doi sy dinh hudng cla anten phit din dén sy thay déi hudng clia trudng dién tir &
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ci anten phdt vi anten thu. Theo [33], anh hudng cta su dinh hudng anten dén
phase séng mang c6 thé dat dén 4 cm déi vdi baseline 4300 km va chi 2 - Smm
d6i vé6i baseline 480 km. Trong do dac GPS d¢ chinh xdc cao cin tinh dén anh
huong nay.

$2.5. P6 léch tam phase anten phat cua vé tinh,

Toa do clia vé tinh duoc tinh theo lich vé tinh ludn tyong tng véi tam vat
chat cha vé tinh d6. Tuy nhién, vi tri thuc t€ ma tir d6 tin hi¢u dugce truyén lai 1a
tam phase anten phat ctia vé tinh [67]. Do dé bat budc phai tinh cai chinh vi tri
tam phase anten phdt clia vé tinh trude khi tinh khodng céch tir mdy thu dén vé
tinh.

Céc s0 cai chinh tam phase anten phat cua vé tinh duge si dung trong
phan mém GAMIT [29] thé hién & bang dudi day.

Vé tinh dx (m) dy (m) dz (m)
Block I 0,210 0,000 0,854
Block IT & ITA 0,2794 0,000 0,9519
Block - 0,003t -0,0012 1,2053

Cic s6 cai chinh dx, dy, dz dugc cho trong hé toa do dinh vi vé tinh, ma
trong d6 truc Z hudng theo anten clia hé théng dao hang va hudng vao tam Qua
dat, truc Y doc theo tdm pin mat tréi va vudng gée véi véc to vé tinh - mat troi,
cdn truc X bo sung tao nén hé toa do tay phai.

$2.6. Kiém tra su truot cua chu kv.

Vo timg thdi diém thu duge séng mang tén s6 L, (hoac L,) tir mot vé tinh
nao d6, thiét bi do phase trong mdy thu chi do dugc phan 1é cha phase song
mang (trong don vi chu k¥). Tuy nhién, thiét bi do phase khong xdc dinh duge s6
nguyén da ldn budc séng tir vé tinh d6 dén may thu vao thdi diém déu tién thu
dugc tin hiéu vé tinh. S6 nguyén lan bude séng néu trén duge goi 1a tri nguyén da
tri. Thiét bi do phase cé bd dé€m (counter) cho phép tich lu§ s cdc budc séng
troi qua ké tir thdi diém ddu tién thu duoc tin hiéu tir vé tinh dé [34].

Trong thuc 1€ do dac GPS ¢6 thé xdy ra hién twgng mat tin hiéu (loss of
lock of the phase lock loop). Nguyén nhin cua hién tugng ndy bao gom [18]:

- Su can tin hiéu vé tinh cla cay céi, cic khdi nha, dia hinh...,

- Sy nhiéu tin hié¢u vé tinh do cdc tuyén dién cao thé, cic séng co yéu hoic
vO tuyén truyén hinh,...v...v;
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- Su nhiéu loan cilia tang dién ly vi anh huong cua hién tugng da dudng
truyén.

Hé¢ qua cia hién tugng néu trén ddn dé€n dén su nhay vot dot ngdt trong
cdc tri do phase bdi s6 nguyén 1dn chu ky. Su nhdy vot nay dugc goi la su trugt
chu ky (cycle slip) [1, P. 352]. Két qua 1a bo dém cua thiét bi do phase khong
tich lu§ duge chinh xdc s6 cdc budc séng troi qua. Sy truot chu ky gay ra cdc sai
s6 tho trong céc tri do phase. Do d6 viéc kiém tra sy ¢é mat clia sy truot chu ky
va sira chita tri do phase do sur truot chu k¥ 1a cong viéc bat buoc doi véi qud
trinh hiéu chinh todn hoc cdc tri do phase trong bai todn x{r 1y dir lieu GPS do
chinh xdc cao. Néu tai thdi diém t xdy ra hién tugng trugt chu ky déi véi tri do
phase clia song mang tir may thu j dén vé tinh 1, thi trong tit ca cdc hiéu phase
kép duoc tinh sau thoi diém t va ¢6 su tham gia cla tri do phase (i, j) déu bi nh
hudng cla sai s§ A gy ra do su trugt chu ky. Tuy nhién chi ¢é | hiéu phase boi
bi anh hudng cla sai s A [1, p. 353].

Do dé cdc hiéu phase boi thudng duoc sir dung dé kiém tra sy cé mat cla
hién tugng trugt chu ky theo k¥ thuat ddnh gid 6n dinh (Robust) khi coi sai s6 A
nhir sai s6 tho. Viéc phét hién thdi diém x4y ra su trugt chu ky ¢6 thé duge thuc
hién trén co s& phan tich hiéu cdc s6 cai chinh cta cdc hiéu phase bac hai. Diéu

niy s& cho biét tri do phase chita sai s6 A vio thoi diém t.

Viéc kiém tra sy ¢6 mat cha su trugt chu k¥ ¢6 thé duoc thuc hién nho
phép loc Kalman [1, P. 355].

Viéc hiéu chinh tri do phase do su truot chu ky la céhg viéc rdt khé khan,
bdi vi bit budc phai xdc dinh chinh xdc s6 nguyén chu k¥ cin hiéu chinh. Viéc
stt dung cdc song mang hai tan s§ L, va |, md ra cdc kha nang to 16n dé giai
quyét bai todn kiém tra va hiéu chinh su trugt chu kY.

Goi AN, va AN, la cdc dai lugng clia su trugt chu ky trong cdc phase ¢, va
¢, clia cdc séng mang tin s6 L, va L, vio thai diém t.

Khi dé doi véi séng dai rong, tir (2.11) suy ra cong thitc tinh su trugt chu
ky trong séng dai rong (con goi 1a 16 hop L;):

ANW = AN[ - ANz. (2.27)

Tir (2.8) chiing ta ¢6 the viét cong thic tinh su truot chu ky doi véi séng
mang L,:

+} -f; . f.l

S
AN, = = T AN, -5 AN, . 2.28
flb_fz f|~“j:- ( )
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Theo {301, dua trén viée xir ly phase séng dai rong ¢6 thé ddnh gid dai
lugng ANy, (2.27) trén mdi thoi diém thu tin hi¢u v tinh.

Khi xit Iy c4c phase clia séng L, va séng dii rong ¢6 thé ddnh gid duge cac
dai luong AN,, va AN,. Khi dé cic dai lugng truot chu k¥ trong cdc song mang
L, va L,, dua trén (2.27) va (2.28), dugc xdc dinh theo cic cong thic sau [17]:

an, =Lt AN oL,

VN A 2
aN, =L oy S,
A fi=1

Ngodi ra ¢6 thé st dung chi phase ciia séng mang L, dé kiém tra va hiéu
chinh su trugt chu k¥ trén céc séng mang L, va L,.

Ton tai rat nhiéu cac phuong phdp khdc nhau dé kiém tra va hiéu chinh su
truot chu k¥ trong céc phase clia cdc séng mang dua trén viéc sir dung céc td hop
clia cdc phases song mang va cdc gia cu ly duge xdc dinh theo cdc ma P, va P,.

Khi biéu dién phuong trinh tri do phase trong don vi met, thay cho (2.2)
thudng sit dung phuong trinh ¢6 dang sau:
o, j,0)= pli, j,t)+c- (a’ti ~dT, ) +AN(, ) —g_f(f, Gt}
/ , (2.29)
+£T(, ju 1)+ %'m(i,j) +c-(8(,1)-8(j,1)+ %'UD'(EO )— ¢ (IO D +&,

1

Dé6i véi cdc phase cha cdc séng mang L, va L, cé thé tao duge séng mang
L., dué6i dang sau:

G/, 0)= @, 1.0) = B (i 1u1) = AN 1) = 4 L6 1) + (A = )T (s jut)+ &4

& day

Wli D)= NG ) =2

2
it
4(1’1’0 - Ii(l’_]) "IZ(I’J)
f
Trong t6 hop s6ng mang L, khong ¢6 tham s6 hinh hoc ( céc toa do clia vé
tinh va mdy thu ), cdc s6 cai chinh dong hé cia mdy thu va vé tinh. Do d6 t6 hop
séng mang L, dugce sir dung dé kiém tra va stra chita do trugt chu k¥ trong trudng
hop céc toa do vé tinh va mdy thu khong biét hodc biét khong ching xic.
Té hop séng mang L dugce tao nhur sau:
435(":1',5)= ji ", _fz 0, —
hH -5
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= plijot)+ c-[dti - de ] + AN ) = AL A =1 D + e,

Trong t6 hgp trén, s6 cdi chinh tdng doi luu bi triét ticu. TS hop nay duge
str dung dé xdc dinh su trugt chu ky va gidi da tri véi viee xdc dinh N, /)

T6 hop séng mang L, duge tao nhu sau:

)_ SR -1, R
fl _fz

0 day R, va R, ky hié¢u cdc gid cu ly duge xdc dinh theo cdc ma P, va P,.

Eb(z',_j,t) = @, (i,j,!

A

CU6I Cl‘lng Eﬁ (I: j:t) = A’S 'NS (I! j) + gij *

Té hop phase séng mang L, duge Melbourne vd Wubbena nghién cttu va
duoc goi 1a 16 hop tuyén tinh Melbourne — Wubbena.

Trong t6 hop ndy hoan todn loai bod tit cd cdc ngudn sai s6 co béan trong
cong nghe GPS va khong chita cic gi4 tri toa do clia may thu va vé tinh. Do d6 t6
hop ndy duoc dp dung rat hiéu qua dé kiém tra va slta chita cdc do truot chu ky
cla cic tri do phase trong file RINEX.

Viéc kiém tra va slra chita do truot chu k¥ trong céc tri do phases doi hoi
phai sir dung tét ca cdc t6 hop séng mang di dugc nghién ctru & trén.

$2.7. Anh huéng clia cic yéu t§ dia vat 1¥ dén chit lwong do GPS trén
cac khoang cach lén.

Khi st dung cdc dich vu do t6 chitc IGS cung cfip hodn todn cé thé dat
dugc do chinh xdc vi tri mat bang twong hd & mic 1-3mm va do chinh xdc hiéu
do cao trac dia cao hon 10mm bang cong nghé GPS [36).

Tuy nhién dé dat d6 chinh xé4c xédc dinh vi trf cla cic diém GPS & mitc
mot vai mm khong thé khong tinh dén sur anh hudng clia cdc yé&u 1§ dia vat 1y
nhu hién tugng tricu clia vat thé Qua dat (Earth body Tide), strc tdi thuy triéu dai
duong (Ocean Tide Loading), thuy triéu clia cuc Qua dat (Polar Tides) va sirc tai
dp suat khi quyén (Atmospheric Pressure Loading) [37].

Su bién dang triéu ctia Qua dit do su hit ciia mat tring v mat troi cé thé
gdy ra su x¢ dich vi tri mat bang v do cao & muc 40 cm trong vong 6" [42].
Thuy triéu cua dai duong gy ra su bién thicén ¢6 chu ky sic tai vat chat bé mat
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trén mit Qua dat va gay ra su bién dang thuy tricu & mic 10 cm & mot s6 khu
vue trén the gidi [43]. Hién tuong tridu clia cue Qua dat o6 thé gay ra su xé dich
vi tri trén mat Qua dit dén 15 mm [44]. Stc tai 4p suat khi quyén c6 thé gay ra
sir x& dich do cao & miic mot vai mm {45].

Qua dit khong phai 13 thién thé tuyét doi ciing. Dudi sy tic dong clia mat
trang va mit trdi, Qua dat trg thanh vat thé bién dang dan hoi. Theo két qua do
dac trong luc o chinh xdc cao [39], su chuyén dich thang ding clia bé mat Qua
dat dudi tic dong clia mat tring va mat trdi ¢6 thé dat t6i 40 - 50 cm trén luc dia
va [0 m trén cdc dai duong. anh hudng dong théi clia mit trang va mat trdi dan
dén su thay doi cla gia téc lue trong trudng & mirc 0,3 mgl. -

Coi mat trang hoac mat troi 12 chat diém L. Dudi tic dong cta luc hdp dan
tir chit diém L dén tam vat chat O, Qua dat s& bi xé dich va tai diém M trén mat
Qua dat, Iyc hap dan sé& thay déi di 1 dai luong bing hiéu cdc luc hip din tai tAm
O va diém M.

Tai diém M, khi coi Qoa dat la tuyét. dsi cing (Solid Earth), th€ triéu
(Tide Potential) bang [40]:
y LM S
¥ "y
& day r - ban kinh - véc to dia dién cha chit diém L; 1, - ban kinh - véc to

dia tam cda chat diém L; f - M - hing sé trong trudng Qoa dit.

Khi bicu dién ham © qua ham cdu
r

1

L Z(-R—] - P (CosZ, ) = 1, {1 + R CosZ, + R—2 x[;- Cos’Z, —%) + },
L

A=l 'V() rU r@ rg

¢ day R -bdn kinh trung binh Qua dit; Z, - khoang cdch thién dinh dia tam
cua chat diem L,

thd thuy tricu W, ¢d dang:
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T Ty o

W = f-M {E CosZ, + ]—“;(3 Cos 7, - w (2.30)

Do
CosZ, = Singp - Sin 6 + Cosg - Cosod - Cost,

& day ¢ - vi do cua diém M: § - do nghiéng clia chat diém L so véi mat

phéng xich dao clia Qua dat; t - géc gid cta chat diém L.,

nén tir (2.30) ¢6 thé thay rang the triéu 12 him toa do cla thién thé L thay

doi theo chu kY va chita cdc thanh phin thay doi véi cdc chu ky 1 ngly dém, nira

ngay dém, 1 thang, | nim....

Thanh phan chinh cta W, [a thanh phén thit hai trong cong thic (2.30).
Khi dé

M R?
w o LMR
2-r

(3-Cos’z, ~1). (2.31)

Tir (2.31) c6 thé tinh dugc sy bién dang clia mat dang thé so v6i mat vat 1y

Qué dat, tifc su thay doi di thudng do cao de cla diém M dudi su thay déi cla
thé thuy triéu:

2
se =Y MR (3 cosz, 1),
Yy o 2y
D61 v6i mat trang:

e, =178-(3-Cos’Z, -1) <cm>.

Paéi vai mit troi:
e =82-(3-Cos’Z, ~1) <em>.

DoI v6i anh hudng tdéng hop ciia mat trang va mat troi, 8e,,, = 52 cm khi

MaX

Z,=0"va de_, = -26 cm khi Z, = 90°.

Dai véi Qua dat bién dang dan hoi, dai luong 3e duoc tinh theo cong thic:
53:55-(1”:, —isz,

-2
¢ day h, va k, - cic s6 Love.

Cic két qua do dac d¢ chinh xdc trén cdc tram thuy triéu cho thdy rang

bién d¢ dao dong cta thuy triéu anh huong dén gia 8¢ luc trong trudng doi voi
Qua dat bién dang dan hoi 16n hon khodang 1, 2 1an so véi Qua dat cing, tic:

l+h2—-%k2=1,2.
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Khi do dac GPS trén cdc khodang cdch 16n thai gian thu tin hiéu v¢ tinh
thudng kéo dai trong nhiéu ngay. Do dé phai tinh dén sy anh hudng cta thé thuy
triéu dén su xé dich vi tri clia tram do GPS.

Néu coi:

SH = 5%, + OF,

la sur thay déi do cao tric dia do anh hudng clia mit tring vi mat troi, thi
stf thay déi vi tri cia diém do thé thuy triéu duoc xdc dinh theo cong thic:

00X = 8H - CosB - Cos L,

&Y = 6H - CosB - SinL,

67 = 8H - SinB.

Cong thitc néu trén cho phép tinh s6 cai chinh toa d6 clia tram thu tin higu
vé tinh do hi¢u Ung sitc tai tri€éu dudi su tdc dong clia miit trang va mdt trdi vao
moi thoi diém thu tin hiéu vé tinh. Day 1A mot trong nhimg diéu kién dé nhan 161
gidi cudi cing (fixed solution) trong qud trinh giai da tri. Tuy nhién dé 1am duoc
diéu nay cén sir dung cdc ban lich mat tring va mat trdi duge 1ap cho nam do
GPS. Phong thi nghi¢m phan luc (Jet Propulsion Laboratory-JPL) clia M§ cung
cdp lich mat trang vA mit trdi hang nam va ¢6 thé truy cap internet dé nhan loai
lich néu trén theo dja chi sau: http: //ssd.jpl.nasa.gov. Trong tai liéu [67] d3 chi
10 rang dé nhan dugc vecto baseline do chinh xédc cao trén cic khodng cdch 16n
bat budc phai thue hign céi chinh toa do chia tram thu tin hiéu vé tinh do hiéu tng
sttc tai triéu dudi su tdc dong clia mit trang va mit trdi vao mbi thdi diém thu tin
hi¢u vé tinh trong qua trinh xir 1y phase.

Viéc tinh dén 4nh hudng clia bi€n dang xoay do chuyén dong cyc dén toa
do diém GPS dugc dé xuat trong {41]. Su thay déi thé do su chuyén dong clia cuc
Qua dat c6 dang [37):

2 2
w -r

AV(r,0,4)= -

-Sin28 - (m, - Cosd + m, - Sinl),

0 day o - toc do géc quay trung binh ctiia Qua dat; r - bdan kinh véc to dia
tam ca diém trén mat Qua dat; 0 = 90" - o, & day o, A - vi do va kinh d¢ cla
diém GPS; m, va m, - cdc tham s6 dac trung cho su chuyén dong ciia cuc Qua
dat.

Su thay dot vi tri clia diém theo bdn kinh véc to dia tam r (theo do cao),
theo vi do ¢ va kinh do A duge xdc dinh theo cic cong thite sau [37]:
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" AV
or =0¢ =h,.—,
I

56 = 5 = LYING
e

L
y.siné

oA = OA AV,

& day h, va |, 1a cdc s6 Love, thém vao dé h, = 0,0627 va 1, = 0,0836.

Cuéi clung

6r=68=—32-8in26-(xp Cosh -y, -S'm?n} <mm >;

50 = -9 - Cos28 -(xp -Cos)‘»—yp -Sin?x} <mm >;

6%:9-C058-(xp -Sink +y, -Cosk}, <mm >,

& day X, ¥, - cdc tham s6 dinh hudng cla cuc Qua dat ¢6 don vi giay cung
(arc second). .

T6 chic IERS cung cép cdc tham s6 x,, y, trong file cO4-yyyy.erp, & day
yyyy chi nim xdc dinh cic tham s6 nay. Ciu tric cia file nay véi vi du vao
0"00” ngay 1/1/2002 ¢é dang nhu sau:

IERS C04 POLE

CELESTIAL POLE OFFSET: NO '

DATE TIME  X-POLE Y-POLE UTI-UTC GPS-UTC
YYYY MM DD HH MM (") ) (s) (s) REM

2002 1 1 0 0 -0,17697 02939  -0,115825 13.C04

RMS XP RMS YP RMS DT DE-CPO DP-CPO RMS EP RMS PS
) (") (s) ) (") ) (")
0,00000 0,00000  0,000000 -0,00066 -0,05316 0,00000 0,00000

Céc s6 cai chinh néu trén dugc sit dung dé cai chinh vi tri ctia tram do GPS
do anh hudng cua triéu cuc Qua dat.

Duéi sy tai dp sudt khi quyén, bé mat Qua dat ¢é xu hudng chuyén dong
xudng dudi véi téc do 0,5 mm/mbar vi din dén su thay doi do cao clia diém
[45]. Su thay ddi do cao duGi sy tai dp suat khi quyén duoc xdc dinh theo céng
thue [37]:

dr=a.- (p - py)
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& day o 12 hé s6 tai dp suat khi quyén; p - dp suit do dugc tai diém do; p, -
ap sudt tai tram qui chiéu,

Trong [41] cho cdng thic khic:
or=-035-P-0,55-P,

& day p - dp sudt tai diém do; p- dp suat trung binh trong viing xung
quanh véi ban kinh 2000km.

Dudi tdc dong cha thuy triéu dai duong di quan sat duge dao dong cha do
lech day doi do su nghiéng clia mat dang thé so v6i mat vat 1y clia Qua dat. Su
nghiéng ctia mét dang the chli y&u do anh huéng clia séng viing hoat dong manh
trong khu vuc vi tuyén tir  35°16° B dén 35"16°N [39]. Chu k¥ thay ddi clia séng
viing doi v6i mat trang la 14 ngay dém va d6i véi mat troi 1a 6 thang. Stc tai
thuy triéu dai duong din dén su thay doi su tai cta khoi lugng vat chat ( mat do
vat chdt ) L(p, A) tai diém GPS ¢6 kinh do A va vi do ¢ . Su thay d6i su tai clia
khéi lugng vat chdt 1am thay ddi vi tri cla tam vat chét clia Qua dat twong tng
véi gbc cha He toa do khong gian clia Qua dit va diéu nay dan dén su thay déi vi
tri cha diém do. Sy thay déi ndy duoc ddnh gid dua trén mo hinh Qua dat cimg
(Solid, rigid Earth) [38]:

¥
(%3
A

%
Il

Cosp-CosA - L(go, ) s,

P
Ill
s

:

1

L~ X x|=
N

M“ AngEltng

h-]
]
i
s
N
il
(=]

5

Cos(p Sind - L(qo, ) s,

h-]
s 1
T8

h

Sing - L(qp, ) s,

¢ day M - khoi lugng Qua dat; R - bdn kinh trung binh chia Qua dat; ds =
R? - Coso - do - dA; (-, @,) - Ving nghién cttu duge gidi han bdi vi do tir -o,
dén o,

Viéc nghién citu su danh hudng cia cic yéu td dia vat 1y dén su xé dich vi
tri diém 14 rélt quan trong d6i véi viee do dac GPS do chinh xdc cao & mitc mot
vai mm trén cic khoang cdch Ién véi ca do dai, tham tri dén hang chuc ngly
dém. Trong ca do nhu vy, anh hudng clia cdc yéu td dia vat Iy chu ky ngdn (nira
ngdy, mot ngay) dé dang dugc phat hién va ¢d bién phip loai trlr trong qud trinh
xu ly dir ligu GPS. Tuy nhién dnh hudng cla cic y&u t6 dia vat 1y chu k¥ trung
binh va dai (14 ngay dém, | thing....v...v...) cin dugc mé hinh hod dé xdc dinh
cac s¢ hiéu chinh tuong tng trong qud trinh hi¢u chinh dir licu GPS.
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$2.8. Vai tro cua lich vé tinh chinh xac trong do dac GPS d6 chinh xac cao.

Mot trong nhiing yéu t6 quyét dinh hang ddu trong viéc dat duoc do
chinh xdc xdc dinh cdc thanh phédn ctia vecto baseline ¢ mirc mm la viéc su
dung lich vé tinh chinh xdc duoc tinh todn trong ITRF-yy do Té chitc IGS
cung cdp, Cac mitc do chinh xdc lich vé tinh do t6 chitc IGS cung cdp duoc
trinh bay trong $1.4.

Gia thiét ring cdc ngudn sai s6 co ban (cdc sai s6 cidc dong hé vé tinh va
mdy thu, cdc sai s6 do anh huéng cla tdng dién ly va tdng d6i lhuu) trong gid cu
ly do duoc tir cong nghé GPS di bi loai bo biing cdc sd cai chinh twong dng. Khi
d6 chi con lai sai s0 vi tri vé tinh 1a nguon sai s6 chinh. Pai luong m, lic nay
duogc dac trung bdi sai so vi tri vé tinh vA duge xdc dinh bdi mitc do chinh céc
cua linh vé tinh. Nhan p = 20.000.000m. Vé&i d¢ chinh xdc vi tri vé tinh khic nhau,
tir (I..3) chiing ta ¢6 bang sau.

L.oai lich vé tinh m, s
S
- Lich vé tinh phdttin |20 m 1-10°
- Lich v¢é tinh chinh xac.
Mirc 1 0,05 m 2,5-10°
Mitc 2 0,1 m 5-10°
Miuge 3 2m 1- 107

Tir két quéd cla bang trén, vdi cdc chiéu dai clia cdc baseline khdc nhau
chiing ta s& nhan dugc cdc gid tri cla sai s6 trung phuong chiéu dai baseline mg
trong bang dudi day.

S (km) Mirc do chinh xdc lich vé tinh m. (mm)

900 = 1000 i 2.4

2 48
600 + 800 1 1,7

2 3.4
300 + 500 2 2,0
80+ 100 2 0,4
50+ 70 ; 8 _610

] 20+ 40 3 3

Cdc 50 licu ¢ bing trén 1d co s dé ddnh gid ude tinh do chinh xdc vi tri
mat bang va d6 cao khi thi¢t k& cic mang luéi GPS dua trén cic mic do chinh
xdc cua lich vé tinh.
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$2.9.Van dé xic dinh do cao Anten miy thu trong viée ap dung cong
nghé GPS.

Van dé xac dinh d¢ chinh xdc xidc dinh do cao Anten mdy thu GPS 1a mot
trong nhitng tiéu chudn k¥ thuat quan trong cta viéc dp dung cong nghé GPS
trong thuc t& do dac tric dia. Trong hing loat tii liéu nudc ngoai vé cong nghe
GPS, vi du [1, 2] da chi rd rang “Sai s do do cao Anten 13 ngudn sai s6 tiém
tang... cong nghé GPS khong giai phdng duoc dang sai s6 do dac ndy” hoac “cic
sai lam trong viéc do dd cao Anten 1d ngudn sai s& chung nhit trong do dac véi
cong nghe GPS”.

D¢ hiéu biét duge anh hudng ctia do cao Anten dén do chinh xdc do dac
GPS va xdy dung tiéu chudn k¥ thuat cho viéc xdc dinh do cao Anten cdn phai
nghién citu va xdc dinh mé&i quan hé giita do cao Anten may thu GPS va cic s6
gia toa d6 AX,, AY,,, AZ
GPS).

o gilta 2 diém p, q (duge xdc dinh theo cong nghé

Trong [78] dd xay dung méi quan hé giita do cao Anten clia mdy thu va
cdc s6 gia toa do, va hinh thanh co s& cho viéc tieu chuin hod do chinh xic do
do cao Anten.. S

W

Pudng chan wroi

0 hinh trén, M - Tam mdéc; N - tam phase cla Anten mdy thu; h - do cao
Anten: NS =r - gia cu ly tir vé tinh S dén taim phase clta Anten vio thoi diém thu
tin higu t; E - gc nghiéng (elevation) ciia tin hiéu v¢ tinh so véi dudng chan troi

di qua tdm phase N; p - gid cy ly cdn xic dinh: Z - géc thién dinh.
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Vao thoi diém t khi thu doc tin hiéu tir it nhat 3 vé tinh dua vio cic gid i
gia cu ly do duge r va theo phuong phdp giao héi canh khong gian hoin toin co
thé xdc dinh toa do khong gian cia tim phase N trong hé théng GPS. T diy c6
thé xdc dinh duge gée thién dinh Z va tiép theo 12 géc E vao thoi diém t (E = 90"
-2).

Tir tam gidc MNS khi Ita y h/r < | suy ra:

p=r+h-smE. (2.32)
Cong thic (2.32) biéu dién sy phu thudc gilta gia cu ly cén x4c dinh véi
gia cu ly do r, do cao Anten h va géc E.
Déi voi cong tdc do dac GPS do chinh xdc cao, viéc xdc dinh do cao
anten do chinh xdc cao 1a cong viéc bit budc. Ching ta xem xét tiép theo viéc
xdc dinh d9o cao anten va sir dung né trong qud trinh xir 1y dit liéu do GPS.

4

N
d g

v
I

X Mép dudi anten
h, / g

ddy cla anten
h, d¢ cao anten nghiéng do dugc

Mac tric dia

Mo hirh ciu tric xdc dinh do cao anten

Trén hinh v€, 7, - d6 cao nghiéng do duge cla anten trén tram do. Trong
thuc 1€ d¢ xir 1y cdc dit ligu do GPS cin sl dung do cao anten 4, duoc xdc dinh

theo cong thire sau:

h, = \j{/’ﬁ —d* )Y+ b,
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¢ ddy d - ban kinh (radial) cta vong trdn dia anten; b — khoang cdch tu
mép dudi anten dén tam phase dién tir (electrical phase center); A, - do cao tU
tam moc tric dia dén tam phase dién tir.

Cdc gid tri b va d duoc cho déi véi mdi mo hinh anten. Tuy nhién d6i véi
cdc phan mém xu ly dit liéu do GPS khic nhau, do cao anten duoc dwa vao boi
ngudi sir dung s& khdc nhau. Vi du doi véi phan mém BERNESE d6 cao dugce
dua vio may tinh 13 5, (d6 cao tr tam m&c tric dia dén ddy (base) cua anten),

thém vao dé
h, = Iy -a,
O day a - tham sd dugc cho d6i véi méi mo hinh anten.

O Viét Nam trong do dac GPS do chinh xdc cao skt dung rong rii loai
anten COMPACT 1,/1, with ground plane tuong ung v6i md hinh anten
TRM22020.00 + GP (22020-001) v&i cac tham s6 d = 0,23340m; a = 0,0625m va
b = 0,0069m. Ddr v6i loai anten ndy cac tdm phase dién tir clia cdc séng mang
L,va L, trung nhau.

Bay gi¢ dya vao ly thuyét giao hoi canh khong gian cta gido su E.G.
Boiko (1986, Rusia) vao thoi diém t tai diém M, khi xdc dinh duge 3 gid tri gid
cu ly p,, p», p3 tit 3 vé tinh S, S, S, cé thé x4c dinh toa dd khong gian clia diém
M,. Dé don gidn ching ta biéu thi ly thuyét dudi dang ma tran:

"yMi Xl'
Yoo (=Y (+p07, (2.33)
Ly Z,

& day X, Y, Z; - toa d0 khong gian clia vé tinh S, vio thdi diém t; p, gia
cu ly xdc dinh duge tir vé tinh S, dén diém M, vao thai diém t.

Bay gior chon vé tinh S, lam vé tinh co so ( base). Khi dé dsi véi diém M,

veclo
B a ‘
il il Al | S Al m .
n O n
- - - - L i

g day
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A D,
a = (I/detQ’ ) 0" 7 o
le\
D} +pf = p;
A 20Dy,
g =/det0")- Q"
Dy + pi - /),f
2p; - Dy

Q‘ B ()'3W)’|)/D13 ‘(}’2_,Vl)"D|2
(-xYDn  Ga-n)Dy

D;; - khodng céch tr vé tinh S; dén vé tinh §; vao thoi diémt;i,j=(1,2,3);
1#];

n= (q * m)/P

P=l+a"-a;q=B"- o, T=p"B-1;

n > 0 doi véi Nam ban cdu; n < 0 d6i véi Bac bin cau.

Neéu tir 2 diém M, va M, déng thai thu duge céc tin hiéu tir 3 vé tinh §,, S,,
S, vao thoi diém t, thi k§ higu p,,, - gid cu ly tir diém M, dén vé tinh S; p.y, -
gia cu ly tir diém M, dén ve tinh S, Khi chon v¢ tinh S, 1am v¢ tinh co s& déi véi

ca hai diém M, va M, trén co s cong thirc (2.33) suy ra cong thic xac dinh hiéu
toa do khong gian gifta hai diém M, va M,;

AX Py
AY :[}’m : —7’,«“]' ......... 4D (2.34)

MIAM2 Pi s

Tir cong thitc (2.34) ching ta thiy toa do tuyét d6i ctia vé tinh S, khong
tham gia vao cong thitc tinh hiéu toa do khong gian giita 2 diém M, va M,. Day
12 vu diém ndi bat cha phuong phap do GPS tuong déi trong viéc xac dinh hiéu
toa d¢ khong gian d¢ chinh xdc cao gifta 2 diém khi tinh dén sai s6 vi trf clia vé
tinh.

Thay p tir (2.32) vao (2.34) s& nhan duge cong thiic:
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AX i vz by
AY - A R A e (235)
AZ Jyisn2 | Timi by,

lyyr SINE, 4y

A=y, SinE, ,,

Hyp SIRE, 40 8 — 1y FSIRE; 4,

E, \ - g6c clia phuong truyén tin hiéu tir vé tinh S; dén diém M so véi

dudng chan troi.

Luu ¥ su doc lap cha gid tri do gia cu ly r va do cao Anten h, dua trén Iy
thuyét tdng quét ddnh gid do chinh xdc ham cdc tri do, tir (2.35) suy ra cong thifc
tinh ma tran lién hé cua cdc gia s0 toa do khong gian:

Kigapug =m-A-AT +m> - dA (2.36)
o day m, - do chinh xdc do gia cu ly r; m,, - sai s6 trung phuong do do cao

Anten.
Tir cong thite (2.36) c6 thé rit ra cong thitc xdc dinh sai s6 trung phuong

cla cic sO gia toa do:
2 2 {2 2 2 {2 .2 2 g
My =0, '(‘[M] +[MZ)+ my, '(lm Sin“E, ypy + 1y, - Sin Ei.MI}
2 2 2 2 2 . 2 2 . 2
m,y = m, ( mi m.wz)'*' my, ‘(mMz - Sin E; po + My - Sin EE,MI} (2.37)
2 2 (.2 2 : {2 . 2 .2
my =m: -(an +nM2)+mh -(an - Sin E; pp2 + 14 - Sin Ej_Ml)

D€ anh hudng cia sai s6 trung phuong xac dinh d6 cao Anten cé thé coi la
bd qua, ¢ thé 4p dung tiéu chuin thudng ding trong tric dia déi véi cong thic
(2.38)

(2.37):
:fl 'S["EEEL.UI)S 0’”"'”3 '(ajfz +ajn)’

m; -(a‘f” -Sin’E,,,, +a
& diay: @ =1, m, n - cic Cosin géc dinh hudng tir diém M dén vé tinh S,

So sinh 2 vé€ clia (2.38) s& di dén tieu chuan:

7 2 .0
Oit-m zm, Sin"E, |

hay
(2.39)

m, £0332.m -Cosecl. .
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G day p Ky hicu cic diém M, va M, .

Tir cong thic (2.32) ¢6 thé thay khi E = 90°, tiic Anten mdy thu nam trling
vdi phuong truyén tin hiéu, toan b gid tri cta do cao Anten di vao gid tri cha gia
cu ly tinh duge p. TU cong thitc (2.39) ¢6 thé thdy ring khi géc E cang 16n thi
yéu ciu xdc dinh do chinh xdc do cao Anten mdy thu cang cao.

Trong ky thuét do dac vé tuyén sai sO trung phuong m,, dugc xdc dinh
bang /100, & day A - chiéu dai budc séng. Dua trén cong thic (2.38) d6i véi cdc
séng mang tan so L ching ta s& ¢é bang sau:

Tin hieu GPS | m, =
L E= 10" 30" 45" 60"
L, 0.2 cm 04cm |0,1 cm I mm 1 mm
L, 025em |0,5cm 0,2 cm 1 mm I mm
Dai rong 0,862 cm | 1,6 cm 0,6 cm 4 mm 3 mm
Dai hep 0,107 cm | 0,2 cm I mm 0,5 mm 0,4 mm

Nhu da thdy ¢ trén, khi do dac GPS boi cidc mdy thu 1 tdn s6 va 2 tin s6
yéu cdu do chinh xdc xdc dinh do cao Anten rét cao.

Yéu cau do chinh xdc xdc dinh géc E khong cao. That vay, tir cong thifc
(2.32) khi col d¢ cao Anten mdy thu dugc do v6i d chinh xdc rit cao va bd qua
sal sO trung phuong m, suy ra:

mi = mf + (mé/puz)- Cos*E - I*

Sai s& trung phuong mg duge coi 1a nhd c¢6 thé bd qua khi thod min bat
dang thitc:

O11-m> = (m.,z;/pnz)-COSIE-/’12

hay:

m; =0332-m, -(pnz/h . COSE)

Cic ddnh gid sai so6 trung phuong mg theo cdc séng mang tin s6 L duge
trinh bay ¢ bang dudi (chon h =2 m).

; Tin hiéu GPS | mg =

; . m, E=10" 30" 45" 60"
L . 02cem 70" 79" 97" 137”
'L, - 025cm 87" 99" 1217 171”
' Dii rong - 0.862cm | 3007 341" 417” 590"
_Dii hep 10,107 cm 37” 42" 52” 73"

Trong thue (¢, khi can bing Anten mdy thu theo bot thuy huéng MN triing
vai phueong do lech day doi. Trong khi d6 gée dinh Z dugce tinh trong Gng véi
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dudng vuong goc véi mit Elipxoid WGS - 84 di qua diém M. Do yéu ciu xic
dinh do chinh xdc géc E khong cao (nhu dil thdy & bing trén) hoan toin c6 thé
b6 qua viéc tinh todn anh hudng cia do léch day doi dén goce thién dinh Z.

Po dac do cao anten do chinh xdc cao 12 yéu cdu khong thé thi€u dugce
trong cong tic do dac do chinh xdc cao. anh hudng cua sai s6 do cao anten 84
dén sai s6 vi tri khong gian cia diém GPS duge ddnh gia theo cong thiic sau:

X =cosB.cosL.0H,
dY =cosB.sinL.0H,
&7 = sin B.oH.

& day B va L — vi do va kinh do tric dia clia diém.

Linh thé Viét Nam nam trong viing vé6i vi do trac dia thay d6i tir 8-24° va
kinh do tric dia thay déi tir 102-111°. K&t qua phan tich dua trén cong thitc néu
trén cho thdy trén lanh tho Viét Nam, anh hudng clia sai s6 do cao anten 64 dén
thanh phan &Y (trong gid tri tuyét ddi ) 16n gip 3 — 4 1an anh hudng ciia sai s0 d6
dén céc thanh phian &Y va 7. Diéu ndy cho phép kiém tra sy diing dédn cla viéc
str dung do cao anten trong qud trinh x(r Iy phase dé tinh cdc thanh phdn cla
vecto baseline theo cac ca do. '

$2.10. Xac dinh so6 lwone ca do vi khoang thoi gian cho 1 ca do.

Mang luéi GPS d6 chinh xdc cao duge xay dung bing phuong phdp do
tinh (Static). Viéc xay dung mang ludi GPS doi hdi phai xdc dinh cdc véc to
baseline doc lap gifra cdc di€ém clia mang 1u6i dé. Piéu ndy duoc ddm bio bdi
viéc Xdc dinh cdc ca do (Sessions) GPS trén mang lugi dang duge xay dung. Néu
goi R 1a s6 lugng mdy thu cé dugc dé do dac GPS va N 1a tong s6 diém cla
mang ludi GPS thi khi N > R phai tién hanh do GPS theo cac giai doan, thém vao
d6 trong mot giai doan str dung hét R mdy thu.

Trong mot giai doan do GPS v6i R mdy thu s& ¢é nhiéu ca do. Méi ca do
dam bao xdc dinh mot s6 lugng xdc dinh cdc véc to baselines doc l1ap. Trong ca
do dau tién luon xdc dinh duge (R - 1) vée to baselines doc lap. (R - 1) (R - 2)/2
véc to baselines con lai s€ duge do tiép trong cic ca do tiép theo.

Viéc xdc dinh s0 luong ca do trong mot giai doan do ludi la rat quan trong
trén quan diém hié¢u qua kinh t¢ nhim han ch& 181 da viéc di chuyén cdc mdy thu
gifta cic diém do GPS.

Trong [18, p. 155] cho cong thie tinh tong s6 cic ca do n khi do luéi véi
N diém v ¢6 R miy thu:
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m- N
it = ,
7]
& diy m - s6 lan phai do lap trén méi diém cOa mang fudi; ddu [e] - lam
tron dén sG nguyén Ién nhat.

Tuy nhién trong thuc t&€ khong phai bao gid cling do m ldn trén 1 diém.
Trong dé tai nghién citu nay, céc tdc gia dé xudt cong thiic tinh tong sd ca do nhu

sau.
N,
= s
R-1

& day N, - tdng s cac véc 1o baselines trong mang ludi GPS dugc thiét ké.

Nhur vay, trong mot giai doan do v6i R may thu dong thoi thu tin hiéu vé
tinh trén R diém, t6ng s& cdc ca do dugc tinh theo cong thifc sau:

]

Tir cong thitc (2.32) ¢ thé thdy ring do cao anten h nhu 1a mot dai lugng
chung tham gia vao viéc tinh gia cu ly tir mot mdy thu dén cic v¢ tinh trong 1 ca
do. Do dé, dé loai trir sy phu thudc cha céc véc to baselines duge xéac dinh giita
cic ca do, cin thay d6i do cao anten clia may thu khi chuyén tir ca do nay sang
ca do khéc.,

Khoang thoi gian thu tin hiéu vé tinh cho 1 ca do 14 van dé rat quan trong.
Mét trong nhitng diéu kién co ban trong viéc xdc dinh véc to baseline 1a phai
dam bao dé tin hiéu tir 1 vé tinh ddng thdi thu dugc tat hai mdy thu dat & 2 ddu
cla baseline dé.

Do dat ngudng cho géc ngudng vé tinh E, nén chiéu dai baseline cang 16n
thi cang thu hep ving nhin thdy c@a v¢ tinh tir 2 ddu cha baseline. Do d6 khi
chiéu dai baseline cang I6n, thdi gian thu tin hiéu vé tinh cang tang. Diéu nay
dam bao dé xdc dinh du cdc hiéu phase bic hai trong bai todn giai cdc tri nguyén
da tri. Néu trong 1 ca do gém R mady thu thu dugc déng thai tin hiéu tir S vé tinh,
thém viio d6 méi mdy thu thuc hién T ldn thu tin hiu (epoch) thi tong s¢ cdc
hiéu phase kép doc lap bang (R -1) - (S-1) - T.

Trong thuc t&, tny theo vi trf dia 1y clia cdc tram thu xdy ra rdt nhiéu tinh
hudng:
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- V¢ tinh co 56 (base) duge chon dé tinh cdc hiéu phase kép ddoc lap lan
xudng va phai chon vé tinh khic lam vé tinh co s0;

- X4y ra hién wgng trugt chu ky ddi vai tin hiéu tir 1 vé tinh nao do6;

- C6 vé tinh dang moc (can tinh tri nguyén da tri cho phase séng mang
nhan tir nd) va ¢é vé tinh da lan (chdm dit viéc tinh tri nguyén da tri cho phase
séng mang tir vé tinh nay).

Vi cdc tinh hudng néu trén, cic dit li¢u do trong 1 ca do phai phan thanh
cac nhdm (gaps) va tinh cac tri nguyén da tri theo timg nhém. Vi ly do nay cé
thé xay ra truong hop khong giai duge cdc tri nguyén da tri trong 1 nhém do
khong du s6 cdc hiéu phase kép trong nhém do.

Dé tranh céc trudng hop néu trén, trong thyc t& d6i véi khoang céch giira 2
mdy thu cang 16n, thoi gian thu tin hiéu vé tinh trong 1 ca do cang dai. Hién nay
chua c¢é cong thic chinh thic dé xdc dinh khoang thoi giaﬁ thu tin hiéu vé tinh
trong 1 ca do phu thudc vao khodng cach. Trong [62], bing két qua thuc nghiém
doi véi 11 baseline véi chiéu dai trong khoang tir 26km dén 300km, khoang thoi
gian thu tin hiéu vé tinh tir 4" dén 24", st dung lich vé tinh chinh x4c do Té
chiic IGS cung cdp va giai da tri v&i nghiém FIX, cdc tdc gid dd nhin duge do
chinh xdc cta cdc thanh phan baseline theo cdc cong thirc thuc nghiém sau:

1.5
Mayx = KX/ T( . <mm >
15
May = KY/'T( , <mm >
_ 15
Maz = KZ/T‘ ) <mm >

0 day T — khoang thoi gian thu tin hiéu vé tinh ( don vi gi& - h ), cdc hé s6

Ky = 9,5+2,1 mm.h**

Ky = 9,9+3,1 mmh™

K; = 36,5+9,1 mm.h*

Theo cdc cong thic trén, véi chiéu dai baseline 300km va khoang thdi
gian thu tin hiéu v¢ tinsh T= 24" ching ta cé cdc sai s6 trung phuong lén nhat:

Mmyx = 2,4mm,
may = 2,7 mm,
My, = 9,3 mm,

v cdc sal s0 trung phuong nhé nhat:
My, = L3mm,

myy = L4mm,
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my, = 35,0 mm.

Mic dit cdc cong thite néu trén chi ¢é tinh chit tham khao, nhung ching
chi ra mot thuc t€ ring viée dat duge do chinh xdc clia cdc thanh phan baseline &
miic mm trén khodng cdch vai tram km la mot thue t&. Trong thuc t€ khi do GPS
trén khodng cdch 16n hang tram dén hang ngan km, khoang thoi gian thu tin hiéu
vé tinh ¢6 the kéo dai lién tuc nhiéu ngay dém. Ngodi ra trong qua trinh do cédn
lira chon goc ngudng vé tinh thich hop va trong qué trinh xir Iy dit lieu GPS cén
sr dung cdc dir liéu dia vat ly. Khi tinh todn day du tdt ca cdc diéu kién néu trén,
chiing ta s& c6 céac cong thic thuc nghiém tin cdy hon dé danh gid céc sai s
trung phuong cba cdc thinh phin baseline theo khoang thoi gian thu tin hiéu vé
tinh.

B. CAC TINH NANG KY THUAT CUA CAC PHAN MEM HIEN DAI PUOC
SU DUNG PE XU LY DU LIEU PO GPS PO CHINH XAC CAO TREN CAC
KHOANG CACH LON.

Hién nay trén thi trudng ¢é nhiéu phdn mém x& 1y di liéu GPS. Nhiing
phdn mém ndy c6 thé duge xay dung tir céc trudng dai hoc, cdc vién nghién ctu
hay tir cde cong ty san xuat mdy thu GPS nham phuc vu cho cdc muc dich nghién
ctru khoa hoc va ddp Gng cdc yéu cau clia cic ung dung GPS do chinh xéc cao.
Mic du cdu tric chi tiét cla cdc phian mém xUr ly dit liéu GPS rat khic nhau,
nhung ching c¢6 mdt s6 chiic ning chung cin phai cé dé xir Iy dir lieu GPS do
chinh x4c cao.

Thanh phdn chinh clia mot phdn mém GPS thudng bao gém cdc mo dun
sau:

» Mo dun hd trg cho viéc lap lich do;

= Mo dun hé trg cho viéc thu thap dit liéu ngoai thuc dia;

* Mo dun kiém tra va xir 1y khéi luge dit liéu do GPS;

* M0 dun xu Iy baseline don va nhiéu baseline cling mat lic;
* MO0 dun binh sai [udi GPS;

= M0 dun chuyén doi toa do GPS sang toa do dia phuong.

Cic mo dun quan trong la Mé dun kiém tra va xir 1y khai luge dit lieu do
GPS v Mo dun xur 1y baseline don. Ching ta s& xem xét hai moé dun ndy.

Mo dun kiem tra va xi Iy khdi lege dir lieu do GPS ¢6 nhiing chic
ning va nhi¢m vu sau :
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1. Dinh dang dic liéu GPS nhdp.

Ngudn di licu GPS thu duge tir nhitng mdy thu khdc nhau nén c¢6 nhimg
dinh dang khédc nhau. Cdc phdn mém thutng cho phép nhap nhiéu kiéu dinh
dang va chuyén ching sang mét kiéu riéng ding trong phdm mém. Hau nhu tat
cd cdc phin mém déu hiéu dinh dang RINEX va bén lich v¢ tinh chinh xdc SP3.
Tuy kiéu dinh dang dit liu GPS trong timg phan mém rét khic nhau, nhung né
phai dam béo mét s nhiing yéu ciu sau day:

- Chi¢m dung lugng nho trén dia nhung van khong lam giam toc d6 truy
xuat dit lieu cho nhitng qua trinh xir 1y ti€p theo;

- Thuan loi cho viée xU 1Y theo nhi¢u chon lua khdc nhau nhu: diing ban
lich phét tin hoac ban lich chinh xdc, ¢6 hoac khong khdo sit tham sd chia mo6
hinh ting doi luu, dung cic kiéu tri do khidc nhau (L1, L2, L3);

- D& dang thanh 1ap cic tri do két hop nhu hi¢u don, hi¢u kép va hi¢u boi;

- D& dang chuyén sang céc dinh dang khdc, dic biét 1a RINEX.

2. Pinh vi diém.

Chitc nang nay dugc st dung dé xdc dinh toa do khdi luge clia tram
do.Thong thudng cédc phin mém sir dung cdc gid cu ly duge lam tron trén co sd
cdc tri do phase va md P dé tinh toa do khong gian ciia tram do theo phuong
phdp giao hoi canh khong gian. Chirc nang xir Iy nay con kiém thém nhiém vu
khéo sdt s& hiéu chinh dong hé mdy thu va c6 thé bd qua nhitng phan doan dir
lieu xau do déng hé mdy thu khong 6n dinh hay tir nhimg vé tinh xau.

3. Phdt hién va siwa chita truot chu ky pha.

Hién tung truot chu k¥ phase song mang di dugc xem xét & muc $2.6.
Truot chu k¥ phase xay ra khi su quan tric lién tac mot vé tinh bi ngét quing bdi
chudng ngai vat, anten di chuyén qud nhanh, qud trinh x{r Iy bén trong mdy thu
¢6 161 hay ngay ca anh hudng ciia tdng dién ly vao tin hiéu GPS. Nhimg di¢u nay
lam cho b¢ dém pha tich hgp ngiing hoat dong khi tin hi¢u lock-on khéi dong
lai. Truot vong phase néi chung xdy ra ¢ mot mdy thu quan tric mot vé tinh va
hi€ém khi xay ra déng thoi 0 tit cd cdc may thu. Viéc truot c¢é thé xay ra doc lap
trén tdn sd L1 va L2,

Tir thoi diém xdy ra truot chu k¥ phase. cic tri do phase bi dich di ciing
mot s6 nguyén chu ky phase va do dé tri nguyen da tri tuong ting cling thay doi
theo. Vily do nity ma trugt chu ky cian phit duge stra chira trong cic tri do phase
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trude khi dua vio xu 1y, Day ciing [d nhi¢m vy quan trong nhit trong mo dun xu
1y khdi lugce dir liéu do GPS.

Nhiéu k¥ thuat da duoc phdt trién dé thuc hién nhiém vu trén. Cé thé chia
lam hai budc cu thé H: phdt hién va stra chita. Viée phdt hién luon luon dé hon la
stra chita vi né phu thuoc vao kiéu dinh vi, chiéu dai baseline, dang may thu mot
hay hai tan so:

- Phat hién va stra chita trén di liéu hai tdn s6 d& hon mot tin s6;

- Phét hién va stra chita trén dit lieu & dang hiéu dé hon trén dir liéu tho vi
nd khir di cdc ngudn sai s6 chung;

- Phét hién va sira chita trén dit li¢u do tinh dé hon dit liéu do dong;

- Phdt hién va stra chita trén dir liéu trong tng véi chiéu dai baseline ngdn
dé hon so véi chiéu dai baseline dai;

- Phét hién va sira chita dit liéu ¢ ki€u hau xir 1y d& hon trudng hop xU ly
thoi gian thye.

Trudng hop ma ching ta quan tam la hiu xt 1y cho dir liéu dinh vi tuong
ddi, tinh, do chinh xdc cao trén chiéu dai baseline dai. Trong trudng hop nay s
dung mdy thu hai tin s6, titc 12 dif liéu do ¢6 sin trén ca hai tn s6 véi t6c do thu
dit liéu thudng la 30 giay.

Cdc phdn mém tin cay thudng scan phin du cla cic tri do & dang hiéu kép
hay hiéu boi dé phat hién va udc lugng so chu k¥ phase bi trugt. Boi vi céc tri do
& dang hiéu (hi¢u kép hay hicu boi) cho phép khir va gidm ddng ké cdc ngudn sai
s0 chung, nén thanh phin chinh trong phan du I3 s6 chu k¥ phase bi trugt. Do
anh huéng con lai cha cdc sai s6 chung trong phin du lai gia tang theo chiéu dai
cua baseline, nén dd truot phase & cdc chiéu dai baseline 16n duogc xdc dinh véi
d tin cay khong cao.

Dé gia ting do tin cay xdc dinh do trugt, cac thuat todn nén tién hanh trén
nhiéu tri do két hop dé loai trir cdc sai s6 hé théng nhur sau

- Tri do L, cho phép khir di anh hudng do tré tang dién ly }a nguén sai so6
ddng ké trong cdc chiéu dai baseline |6n;

- Tri do L, cho phép khir di hdu hét cic ngudn sai s6 va chi con gilf lai anh
huong cua tang dién ly v tri nguyén da tri;

- Tri do Melbourne-Wubbena khir di hau hét cdc ngudn sai s6, thanh phan
chil y&€u con lai 1a tri nguyén da tri.
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Mot phian mém tin ciy luén tién hanh kiém tra trén tat ¢d cdc 6 hop trén,
Néu phdt hién ra sy trwot chu ky phase, né sé dua trén cdc phan du trude va sau
khi xdy ra do trugt dé xdc dinh do 16n cha d¢ trugt trén céc tri do két hop, va sau
d6 tinh ra do trugt chu k¥ trong cic tri do phase ctia cdc song mang L, va L,.

Mo6 dun xtr Iy baseline duoc sir dung khi cdc dit liéu phase duge dua vao
mo dun da “sach” cdc do trugt chu ky phase va cdc dit liéu x4u tir nhitng nguyén
nhan khdc. Cling v6i dir liéu phase la thong tin cdc toa d¢ cla cédc vé tinh quan
tric & timg thdi diém do.

Dé dat dugc két qua dinh vi cao nhat, mo dun nay phai hiéu chinh sy thay
ddi vi tri clia tram thu dudi dnh hudng cha luc hit mat trang, mat trdi, su chuyén
dong cua cuc qua dat (xem muc $2.7). Mat khic cdc nguén sai s6 c¢dp hai nhu sy
léch tam phase anten ciing phai duge hiéu chinh vao tri do.

Lién quan dén viéc xir Iy chinh xdc baseline dai can ¢é viéc xem xét nén
xtr Iy da baseline hay baseline don, tri do nao cho két qua t6t nhat, cac chién luge
khao sat tham s6 do tré tdng d6i luru vad mot khia canh quyét dinh khdc 13 qud
trinh giai da tri tin cay.

NOi chung c6 hai cdch xir [y mot mang do GPS c6 n may thu dong thoi: xir
1y timg baseline don va xir ly dong thoi n-1 baseline doc lap (x{ 1y da baseline).

Céch xUr 1y da baseline cé phan tich dén moi lién hé gilta cic tram do quan
sat dong thoi thong qua mod hinh chitc nang cho tri do hiéu kép i, chira dung
nhitng tham s6 lién két cdc baseline doc 1ap. Vi du néu baseline 1-2 va 2-3 duge
diing dé tao ra cdc tri do hiéu kép thi tham s& toa do cha tram do 2 s& xuat hién &
ca hai baseline. Do d6 cdc baseline nay lién hé v6i nhau vé mat chic nang. M6i
quan h¢ giita cdc tram do duoc dua vao xir ly thong qua ma trin trong s6 clia cic
tri do hiéu kép. Céach x{r ly dudng ddy don bd qua méi lién hé gifta cdc tram do.

Chi€n lugc khao sit tham s& da tri ddng vai trd rat quan trong trong bai
todn xdc dinh vecto baseline do chinh xdc cao v&i chidu dai 16n. Cé mat vai tiéu
chuan dé xdc dinh phuong phap gidi da tri thich hgp nhét. Chiing phu thudc vio
nhiing yéu t& sau [68]:

- Dang tri do phase va tri do md ¢6é san trén hai tin s0;

- Chiéu dai beseline;

- Thot gian thu tin hiéu v¢ tinh trén tram do bao lau.

Néu tri do phase ¢6 san trén hai tin s6, nhiéu nhi nghién ctru ([68], [69],

[70]) di chilp nhan k¥ thuat duge goi la dai rong (wide-laning technique) dé gidi
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da tri cho cdc baseline dai. Trong k¥ thuat dé, cic tri do duge xu 1y qua hai bude.
Trude hét st dung t6 hop tuyén tinh L hay Melbourne-Wubbena xdc dinh cic
tham s& da tri dai rong. Trong ldn x{t 1y tiép theo, tri do L, dugc sir dung dé gidi
tham s0 da tri dai hep sau khi da nhan dugc gid tri cia tham s6 da tri giai rong &
budc trude do.

Phuong phdp ding L, véi mot mo hinh dién ly don gian (mot tham s@) di
duge dé nghi boi mot vai nha nghién ctu nhu Blewitt [70], Beutler et al. [71],
Rothacher va Mervart [68]. Cdch niy giiip ching ta gidi da tri dai réng cling véi
cdc tham s& do tré dién ly thién dinh, néu toa do khdi luge cla tram do va vé tinh
du chinh xdc. wu diém cta phuong phép nay 13 khong doi hoéi phai c6 tri do
khoang céch gia hoac khi tri do ndy d¢ chinh xdc khong cac do anh huong cia
hién tuong da dudng. Tuy nhién d6i véi cic baseline dai & nhitng viing doc vanh
dai xich dao hay trén vi do cao, mo hinh dién ly don gian s& khong du t6t dé giai
da tri dai rong vi d¢ tré dién ly & hai tram do hai dau s& khong con twong tu nhau
nita. Vi vay phuong phédp nay chi giéi han cho cdc dudng ddy ngén hon 100 km
[72]. Mot chon lua khac la thay vi khao st tham s6 d6 tré dién ly, ching ta ¢é
thé nhan duoc gia tri chinh xdc cha né bang cdch ndi suy tir cic ban dd dien ly
toan cdu. Nhitng ban d6 nay dugc cung cdp hang ngay & trung tim phan tich
CODE bit dau tir ngay [-1-1996 [73]. Qud trinh nay chic chin s& cai thién viéc
giai da tri dai rong khi ding L va nén dugc nghién ctu sau hon dé van dung vao

phdn mém x0 ly.

Khi ¢6 sdn tri do khodng cdch gia d6 chinh xdc cao thi viéc diing t3 hop
tuyén tinh Melbourne-Wubbena dé giai da tri dai rong 12 rat tin cdy va hdu nhu
khong phu thudc vao chiéu dai baseline. Vi vay phuong phédp niy duogc sir dung
nhiéu nhat d6i vdi cdc baseline dai. Tuy nhién chat lugng cta tri do ma s& déng
mot vai tro then chot vi né thudng chiu anh hudng nang né cla hién tugng da
dudmg truyén (do budc séng dai). DE gitip cho qua trinh gidi thanh cong, cin
phai 14y trung binh tham s& da tri dai rong qua khoang thoi gian dai [69].

Né&u nhu ¢é hai phuong phép dé giai tham s& da tri dai rong thi viéc giai da
tri dii hep chu yéu tap trung vao tri do L, ([68], [69], [70], [71], [74]). Tiép theo
tham s6 da tri dai rong duge thay bing cdc gid tri nguyén da giai o budc 1, tham
sO da tri dai hep v nhiing tham s§ khdc s& dugc khao sdt dong thoi. Trong
phuong trinh tri do L, tham s& da tri dai hep duge nhin véi mot hang s6 0.56,
lam c¢ho do 16n ctia tham 6 da tri nho di (10.7 cm). Do anh hudng cla ting dién
ly hau nhu bi triét tiéu trong £, va néu nhing ngudn sai sd khdc dnh hudng rit
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nho trong tri do phase hic¢u kép thi tham s6 da tri dai hep s& duge giai voi do tin
cdy cao ngay c¢a 0 nhiing baseline dai [70]. Do d6, phuong phdp nay da dugce ing
dung viao hau hét cic phdn mém xir [y d6 chinh xdc cao nhu GAMIT [74],
BERNESE [68], vv.

Cudi cling, chiing ta xem xét tiéu chuén giai da tri. Ban chat clia tham s6
da tri 1a cdc 6 nguyén. Khi giai da tri, cdc gid tri cha cdc tham s& da tri la cdc s6
thuc. Do d6 cdn qui c¢dc gid trl nay vé cdc s6 nguyén.Tuy nhién, qud trinh nay
khong don gidn, dac biét doi véi trudng hop cdc baseline dai véi su gia ting cha
cdc ngudn sai s6 hé thong. Trong phin nay s& xem xét cdc tiéu chudn thudng 4p
dung cho baseline dai cé thoi gian do lau.

Hai yéu 16 thudng duge chon dé quyét dinh chon s6 nguyén tuong tng 12
gid tri thuc cua tham s6 da tri (b) va sai s0 trung phuong cia né (o} ). Hat yéu t6
nay rit ra tr k&t qua xir Iy v6i cdc tham s6 da tri 1a cdc s6 thue. Viéc xem xét
hai yéu t6 trén ¢6 thé riéng biét [75] hay déng thdi trong mot ham xdc suit
chung ([69], [70]).

Néu viéc xur 1y duge tién hanh theo phuong phdp binh sai truy hoéi, do
chinh xdc cla 4n s6 trong d6 c6 tham s6 da tri dugc cai thién din méi khi dua
vao XU Iy mdt tri do méi. Sau mét s6 tri do nhat dinh, gid tri dd hiéu chinh cla
cac tham s& da tri s€ thay doi rat it va rat gdn v6i mot sé nguyén nao dé. Talbot
[75] da chi ra rang ¢& dinh s§ nguyén vio tham s da tri ngay sau khi né thoa
min nhitng tiéu chudn dé ra s& rdt ¢6 ich cho viéc giai nhimg tham s6 da tri con
lai. Tiéu chudn ma Talbot dé nghi 1a

]
o, < g,
G
‘Afrl < Ah

trong d6 A, = b-round(d); o] va A% 14 gi6i han o, v A,. Gid tri 0.15 di
dugc chitng minh la thich hgp cho giéi han nay {75] va duwoc 4p dung trong phan
meém GAMIT [74], tic

o, =0.15 (cycles) and A} =0.15 (cycles).

Cich ti€p can khic tinh t¢ hon duge Dong va Bock dé nghi viio 1989 [69].
Cich tiép can nay dua trén mdt him quyét dinh duge mo ta nhu sau
F*T
o

d{AN,.0,) =

trong do
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=0 néulalz4A) hay 0,20,

T= 3[1 - ?PJL) (o0 - o‘,,) trong trudng hop nguoc lai,
© n—|Ab| n+|Ab‘
= fe| —=— |—erfcg —— || ,
Q, ; el c( N er c[ N
F. = H(l‘"Qoi)-

i

Céc tham s6 da tri s& duoc lam tron vao cdc s§ nguyén tuong ting néu ham
quyét dinh ¢6 gia tri 16n hon 1000.

Ving lam tron nguyén clia tham s6 da tri 1a khong gian hai chi€u, trong dé
sai s& trung phuong (o,) va do léch tuyét dai (a,) clia tham s§ da tri (b) 13 hai
truc chinh clia né. Néu mot tham sd da tri nim trong viing lam tron, ¢6 nghia la
né thod min tiéu chudn di chon va s& duoc 1am tron. Su khdc nhau giita hai tiéu
chudn Talbot vd Dong & Bock 1a rit nho nhu chi ra & hinh v& sau

Sb 4 GCp 4

0.15
e

o
—
w

<3
-
<4
ey
w

Ap M

P H H =
» L

<055 0 +0.15 -0.15 -0.1465 0 0.1465 +0.15

Ving 1am tron cta Talbot (trdi) va Dong & Bock (phai)
€. KET LUAN CHUONG 2.

Cac két qua nghién citu trong chuong nay ¢6 y nghia quan trong doi véi
thuc tién do dac va x{r Iy cdc dir liéu do GPS d6 chinh xdc cao trén cdc khoang
cich 16n phuc vu viéc xay dung cdc mang ludi GPS cdc hang trong Hé toa do
dong hoc. Ching ta ¢6 thé lam mot s6 két luan nhu sau.

1. Cdac phdan mém duoc dp dung dé xit Iy dit liéu GPS do chinh xdc cao
phdi ¢6 cdc tinh chdt sau.:

- Sir dung séng mang tin s& L, dé loai bo anh hudng cha tdng déi luy;
- C6 ciic cong cu phdt trién dé kiém tra v stra chita cdc do truot chu kY,
- Str dung lich vé tinh chinh xdc va cdc dit liu dia vat Iy trong qud trinh x(t

ly phase;
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- C6 khi ning sit dung mo hinh khi quyén chudn dé tinh d¢ ué ting doi
luu phuong thién dinh va sir dung ham 4nh xa dé tinh s6 céi chinh do dnh hudng
clia ting d6i fuu. Ngoai ra, trong phuong trinh tri do phase c6 sit dung an phu dé
tinh dén anh hudng chua dugce tinh dén cla ting déi uu do sy gan diing cua mo
hinh khi quyén duoc sir dung;

- C4 tinh dén mo hinh anten mdy thu trong qud trinh hiéu chinh tri do
phase do d6 léch va su bién thién cla tim phase so v6i tdm vat ly;

- C6 tinh dén do léch cua tdm anten phdt so v6i trong tdm cia ve tinh.

2. Qui trinh do dac GPS do chinh xdc cao cdn tinh dén cdc véu td sau:

- Str dung mdy thu hai tan s6 thu dugce céc tin hi¢u mi P, va P,;

- Goc ngudng E cha tin hiéu vé tinh so véi dudng chan troi duge chon
khong nho hon 5°. Khi thoa man diéu kién nay, anh hudng cia hién tugng da
dudng truyén sé trd nén manh hon. D€ han ch€ anh hudng cla hién tugng nay
phai chon diém do GPS cich xa c4c vat can, dam bao su thodng ding bau troi va
trong truong hop t&t nhat sir dung anten vong cam khdng cao tdn (xem phu luc
2);

- Do cao anten mdy thu phai duge do dac vdi d6 chinh xdc rit cao. Khi xur
ly dir lieu do GPS bing cdc phan mém BERNESE, GAMIT phdi tinh chuyén do
cao nghiéng (do dugc trén thyc dia) vé do cao ditng Ia khoang cach giira tam
moc va ddy anten theo cong thitc duge trinh bay trong muc $2.9. Do cao ding
néu trén € duge dua vao may tinh dé xir Iy dir liéu do GPS.

- Lua chon khoang thoi gian thu tin hiéu vé tinh phit hop dé dam bao giai
da tri v6i 101 gidi cudi cling (fixed);

- V6i muc dich dat hiéu qua kinh t&€ trong do dac GPS va dam bao xéc
dinh cdc vecto baseline doc lap can xdc dinh so lugng ca do phi hop.
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CHUONG 3. VIEC PAM BAO XAC PINH PO CAO CHUAN
BANG CONG NGHE GPS PHUC VU CAC YEU CAU CUA CONG TAC
PO PAC VA BAN PO - MOT TRONG NHUNG NHIEM VU CO BAN
CUA_HE TOA PO PONG HOC.

$3.1. bat van dé.

Pé xay dung mo hinh Kvazigeoid chinh xdc trén lanh thé Qudc gia tdn tai
hai phurong huéng khdc nhau:

I. Xdy dung mo hinh Kvazigeoid do chinh xdc cao dua hoan toan trén co
s& dir liéu do dac trong luc.

Viéc trién khai phuong huéng niy doi hdi phai ¢é cdc dit lieu do dac
trong luc trén pham vi 1én bao trim todn bé lanh thé Quéc gia vi cde qudc gia
lan can. Phuong hudéng niy c6 thé trién khai doc 1ap bing phuong phdp trong luc
va khong dua trén sy c¢é mat cha Hé toa do dong hoc. Véi 1y do nay, phuong
hudng dang xem xét khong thugc noi dung nghién ctru clia dé tai nay.

2. Xay dung mé hinh Kvazigeoid dua trén viéc st dung tong hop cdc dit
liéu do dac GPS, thuy chuan va trong luc. Viéc trién khai phuong huong ndy sé
lién quan chat ché véi viée xay dung Hé toa do dong hoc va xdc dinh cédu tric
cua Hé toa do dong hoc Quoc gia. Do d6 phuong hudng dang xem xét 13 ndi
dung nghién cu co ban cta dé tai nay.

Trong chuong nay, chiing ta s& chi xem xét céc vén dé lién quan dén viéc
x4y dung mé hinh Kvazigeoid dua trén cdc dit lieu do dac GPS va thuy chuin
hinh hoc dam bao viéc xdc dinh do cao chudn tir hang III tré xudng bing cong
nghé GPS.

Bdi vi hoan toan khong kinh t&€ khi do dén thuy chudn hang LII Nha nudc
vao tét cd cdc diém GPS thuoc Heé toa do dong hoc, nén viéc do din thuy chuin
hang LII Nha nudce chi duge thuc hién d6i véi cdc diém GPS & hang xdc dinh dé
xdc dinh do cao Kvazigeoid d9 chinh xdc cao cha chiing dua trén két qua do GPS
vl do dac thuy chudn. Tiép theo, tir cdc diém GPS hang cao tién hanh nodi suy
trong luc dé xdc dinh do cao Kvazigeoid cla cic diém GPS & hang thap hon.
Cich thic vira trinh by & trén s& cho phép xédc dinh dugc s§ lugng cic hang cla
cdc mang ludi GPS trong He toa do dong hoc va mat do cdc diém GPS trong tirng
hang. Phuong phdp noi suy trong luc dé xdc dinh do cao Kvazigeoid sé& dugc
xem xét trong chuong IV clia Bio cio dé tai ndy. Mang luéi GPS hang thip nhat
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trong Hé toa do dong hoc 1a mang ludi ma do chinh xdc cua d¢ cao Kvazigeoid
cua cic diém thudoc mang luéi dé s& xdc dinh do chinh xdc cha mo hinh
Kvazigoid dugc xay dung véi muc dich dam bao co s& cho viéc xdc dinh d¢ cao
chuin clia cic diém do chi tiét bing cong nghé GPS (va dic biét bang cong nghé
do GPS dong) dé thanh 1ap cdc ban dé dia hinh ty 1& 1én.

Nhu vay chitc ning cla timg mang luéi GPS ¢ timg hang l1a dam bao viéc
tang ddy do cao Kvazigeoid trén toan lanh thd Qudc gia.

D¢ phan biét véi cach phan hang d6i véi cdc mang ludi tric dia co bin
truyén théng, ching ta cé thé sir dung cdc chir La tinh A, B, C... dé ky hiéu cho
tirg hang cua mang ludi GPS, thém vao dé cic hang duge xay dung theo nguyén
téc “tir chung dén riéng”, “tit cao dén thap”. Mang ludi GPS hang AA 1a mang
ludi ¢6 do chinh xdc cao nhat,

Hé toa do6 dong hoc 1a Heé toa d6 ba chiéu dia tam. Viéc xdc dinh vi tri mat
bang do chinh xdc cao cha cic diém tric dia bing cong nghé GPS la cong viéc
khong mdy khé khin. Do d6 mot trong nhitng chitc nang chinh cia Hé toa do
dong hoc 1a ddm bdo xdc dinh dé cao chudn dé chinh xdc cao dua trén dit liéu
do dac trong luc chi tiét va GPS théng nhdt trén pham vi cd nuée. Chic nang
néu trén sé x4c dinh s& luong céc hang cha cdc mang ludi GPS; mat do céc diém
GPS va do chinh xac cdc thanh phin chia mang luéi GPS trong timg hang.

Khi lién két cdc mang lugi GPS trong Hé toa do dong hoc véi mang lu6i
IGS, chiing ta s& duge thira hudng cdc thanh qua nghién ctiu cdc hién tugng dia
dong hoc toan c¢du bao gébm qui dao vé tinh chinh xdc duge hiéu chinh bdi sy
quay khong déng déu clia Qna dat va sy chuyén dong cha cuc Qua dat; két qua
dinh vi ellipsoid GRS-1980 chinh xdc vao tam vat chat clla Qua dit trong qua
trinh xay dung I'TRF-yy. Ngoai ra, ching ta thudng xuyén nhan duge céc dich vu
clia To chitc IGS dé hiéu chinh cdc két qua do GPS trong cdc mang luéi GPS
thudc Hé toa do6 dong hoc Quéc gia. Cdc dang dich vu nhan dugc tir T chitc IGS
di trinh bay ¢ $1.4, chuong 1.

Vi cac phan tich néu trén, mang ludi GPS hang AA [a mang ludi GPS do
chinh xdc cao nhat lién két v6i cdc diém clha mang luéi IGS hodc tham tri 13 mot
phin cla mang Iudi IGS. Tiép theo, tir mang ludi GPS hangAA phdt trién cic
mang [udi GPS cap hang thap hon A.B, C, D.... S6 lugng cic hang cua cic mang
ludt GPS trong Heé toa do dong hoc duge xdc dinh khi tinh dén cic y&u to sau:

- Bim bao d¢ chinh xdc truyén do cao trac dia vdi do chinh xdc & mitc 5
em tir mang ludi GPS hang AA cho dén mang ludi GPS hang thip nhat;
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- D4 diam bdo cho vice dp dung cdc thiét bi do déng (RTK, PPK) dé do
dac chi tiét tir cdc diém cha mang ludi GPS hang thdp nhit;

- Pim bio tinh d9 cao Kvazigeoid clia diém cin xdc dinh trén khodng
cdch bt ky theo phuong phédp ndi suy dua trén dir liéu trong lue chi tiét.

Mait do cic diém trong mang Iudgi GPS trong mot hang xdc dinh dugc lua
chon dua theo chtrc ning cta mang ludi d6. Khoang cich dai nhat (S, ) va
khodng cdch ngén nhét (S,,,) gilia cdc diém trong mang ludi GPS dugc xdc dinh
dua trén yéu cau dong do chinh xdc cta cdc vects baseline tao nén mang ludi dé.

Viéc dam bao sy nhu nhau cla cdc sai sO trung phuong vi tri mat béng
tuong hé va hiéu do cao tric dia gifta cdc diém trong cic mang ludi GPS céc cip
hang 14 mot yéu cau ky thuat quan trong can tinh dén. Yéu cau nay cho phép lua
chon mitc do chinh xdc cGa lich vé tinh cdn thiét dé x& 1y dit lieu do GPS trong
timg hang clia mang lugi GPS.

Viéc st dung cdc két qua binh sai cic mang luéi GPS trong Hé toa do
doéng hoc dé 1am chinh xdc hod Hé toa do Quéc gia duge xay dung theo cic
phuong phdp truyén théng 1a mét bai todn khoa hoc - k§ thuat quan trong dam
bao su lién két gitta Hé toa do ddng hoc va Hé toa do Qudc gia.

Céc van dé khoa hoc - k¥ thuat néu trén sé duge xem xét gidi quyét trong

chuong nay va cdc chuong 4, 5.

$3.2. Khao sit yéu cAu dé chinh xic xic dinh dé cao chuin céc cdp
hang va nghién citu kha nang xac dinh do cao chuin bing céong nghé GPS

[87].

Thong thudng khi nghién ctu (ng dung cong nghé GPS dé xéc dinh do
cao chuan trong Hé do cao Qudc gia, nguoi ta thudng ¢é thién hudng khio sdt
sai s6 trung phuong cla chénh cao chuin trén mot km dua trén sai s trung
phuong hiéu do cao tric dia duge xdc dinh theo cong nghé GPS va sai s trung
phuong hiéu di thudng dé cao duge dinh gid theo mé hinh geoid duge str dung.
Tiép theo so sdnh sai s6 trung phuong clia chénh cao chudn trén mot km nhan
dugc v6i cdc tiéu chudn cha né trong Qui pham thuy chuin dé xdc dinh cip hang
ctia d6 cao chudn dat duoc nho cong nghé GPS. Néu chi don thuin nhu vay, cich
tiém can nhu trén ¢6 thé sé din dén cidc két luan sai 1am, boi vi né khong trd I
dutge cau hoi: ¢ thé dat duge do chinh xde clia do cao chuin theo cdp hang di
xdc dinh nh¢ cOng nghé GPS trén khodng cich dén bao nhiéu gitta hai tram thu
tin hic¢u vé tinh GPS 7.
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D¢ tra o1 duge cau hosi trén, ching ta cdn gidi quyét them mot van dé nira:
Xdc dinh 6 chinh xdc cho phép clia do cao chuén theo cdc cip hang thuy chuén.
Vin dé ndy hién nay it duge dé cap dén trong céc cong trinh nghién ciiu ciia
nhiéu tdc gid trong va ngodi nudc.

Trude tién, ching ta s& xdc dinh sai s0 trung phuong do cao chudn clia
moc yéu nhit trong tuyén thuy chudn hang 1. Dua theo tai liéu [52], sai s6 trung
phuong cho phép 1 clia chénh cao trén | km thuy chudn duge thé hién & bing
dudi day.

Bang 3.1
Hang T(mm)
i 2
II 5
HI 10
v 20

Sai s6 trung phuong clta chénh cao do trén tuyén thuy chuin dai L, duoc
dénh gid theo cong thirc:

m,=1-JL . (3.1)

Néu tuyén thuy chudn tao thanh mét da gidc kin cé 1 diém gdc & hang cao
hon hodc tua trén 2 méc ddu 13 2 diém gdc & hang cao hon, thi méc y&u nhat
nam & khodng céch L, /2 cdch mot diém géc nio dé.

A B

Ly /2

O hinh v& trén, cdc méc A va B la cdc mdc hang cao i; C 1a m6c yéu nhat
trén tuyén thuy chuin hang i+1 thip hon.

Trong trudong hop ndy, do do chinh xdc cua chénh cao sau binh sai duge
nang lén V2 l4n, nén tixr (3.1) suy ra:

-~ H T f T f
j”.‘r = T; = —\7—2_: ' La"m/z = E ' ‘Lﬁ'm ¥

& diy 7, - sai s6 cua chénh cao doan AC sau binh sai.

Nhu viy, sai 0 trung phuong cho phép cia do cao mdc y€u nhit trong
tuyén thuy chuin hang i+1 duge dinh gid theo cong thife sau:
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n
2 2 T
My =M, +T'Lm ) (3.2)

& day m,, - sai s6 trung phwong cho phép cla do cao méc yéu nhdt trong
tuyén thuy chuén hang i cao hon.

Theo tai licu {51}, chiéu dai cho phép cla tuyén thuy chudn hang I la
1200km déi véi khu vuc mién ndi vi 2000km d6i v6i khu vyc dong bang. Déi
véi tuyén thuy chudn hang I treo véi chiéu dai L = 2000km, tir (3.1} chiing ta ¢
gid tri sai s6 trung phuong do cao mdc yéu nhat: '

my = 2™ N 2000km = 90™ .

Trong trudng hop nay, dé nang cao do chinh xdc cla tuyén thuy chudn
hang I, ngudi ta tién hanh binh sai hdn hgp céc 1u6i thuy chudn hang I va hang
II. Do d6 chinh x4c clia chénh cao sau binh sai dugc nang 1én +2 14n, nén sai s6
trung phuong cho phép clia do cao mdc hang I y&u nhit so véi goc do cao Qudc
gia dugce danh gid theo cong thic:

m, =90™" /2 = 64™ . (3.3)

Trong két qua binh sai mang luéi thuy chudn hang I, II Qudc gia, méc
hang I VL - HT 284 A c6 sai s6 trung phuong do cao 16n nhat va bang 69™. Dé
théng nhat giita cdc tinh todn Iy thuyét va thuc t& va dé phuc vu cho cic tinh todn
ti€p theo, chiing ta chdp nhan gid tri sai s6 trung phuong cho phép clia méc do
cao hang I yé&u nhat bang:

m,, =69mm. (3.4)

Chiéu dai cho phép clia cdc tuyén thuy chudn cdc hang II, III v IV gia 2
méc do cao hang cao hon duge thé hién & bang dudi day [52]:

Béang 3.2
Hang Ly
Déng bang Mién ntii
11 500 270
I11 200 70
v 100 20

Dua trén cic bang 3.1, 3.2 va cong thite (3.2) chting ta ddnh gid sai s6
trung phuong do cao cho phép ctia moc hang Il y&u nhat so vdi dieém goc Qudc
gia va nhan duoc gia trh:

m,, =79mm. (3.3)
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Trong két qua binh sai mang [u6i thuy chudn hang I, II Quoc gia, moc
hang II SC-PL | A ¢4 sai s6 trung phuong d¢ cac 1dn nhat va bang 72™". Nhur
viy cdc danh gid sai s6 trung phuong cho phép cua cdc mdc hang [ va hang Il
cho trong (3.3) va (3.4) la twong d6i phi hop, dic biét doi vdi hudi thuy chudn
hang 11

Tir cdc bang 3.1, 3.2 va cong thic (3.2) s& nhin dugc cdc gid tri clia cic
sai s trung phuong cho phép cua cdc méc dd cao hang III, hang IV yéu nhat:

my = 93mm;
in

(3.6)

my = 117mm.

Theo tai liéu [53], d6i véi tuyén thuy chuin k¥ thuit sai s6 trung phuong
cho phép clia chénh cao trén | km thuy chuin bang

Tyr = 20mm. (3.7)

Chiéu dai cho phép clia tuyén thuy chudn ky thuat phu thudc vao khoang
cao déu clia ban dé dia hinh cén thanh 1ap. Khi tuyén thuy chudn k§ thuat giira 2
mée do cao hang IV, theo [53], khi khodng cao déu h= 0,5 L, , = 8km; khi h >
1™ L,,, = 16km. Tt (3.2), (3.6) va (3.7) chiing ta c6:

khi h=0,5m: my, =127mm; Khih>Im' m,, =137mm, (3.8)

& day m,, - saisd trung phuong cho phép cha dé cao chuén clia diém
thuy chuén k¥ thuat.

Déi v6i tuyén thuy chuin k¥ thuat treo, theo [53], khi h = 0,5 m: L, =
2km; khih = Im: L., =4km. Khi dé:

v6i h=05m ' my=137mm;vdih>1m " Mg = 154mm. (3.9)

Dé tinh todn ti€p theo, khi so sinh (3.8) va (3.9) ching ta chon chi tiéu
(3.9).

Khi do dac chi ti¢t bang cdc thiét bi do dac truyén théng, do chinh xdc cia
chénh cao gifra diém tram mdy va diém chi tiét (diém mia) twong duong véi do
chinh xdc thuy chudn lugng gidc. Do d6 sai s6 trung phuong cho phép ctia do cao
diém chi tiét so véi diém gdc do cao Qudc gia duoc ddnh gid theo cong thifc:

Mep = \/miT +{100mm)* -s,,, | (3.10)

¢ day S,,, - khoing cdch cho phép gilta tram mdy va diém mia dugc ic
dinh phu thuge vio ty Ié ban dé cdn thanh lap.
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Dua trén (3.8), (3.9) va (3.10) chiing ta ¢6 biang sau:

Bang 3.3
Ty 1¢ ban d6 | Khoang cao déu Sk M_, (mm)
1:500 0,5 0,1 141
1:1000 0,5 0,15 142
1,0 0,20 160
1:2000 1,0 0,25 162
2,0 0,30 163
1:5000 2,0 0,35 1635

Céc sai sO trung phuong cho phép clia do cao chuan diém chi tiét duoc
cho trong bang 3.3 chi phan dnh cdc sai s6 nhan duge do két qua do dac chi tiét.

Can thiét nhdn manh & day rang do cdc ban d6 dia hinh tir ty 1& 1:1000 cho
dén 1:5000 cé thé dugc thanh 1ap tir cic ban dé dia hinh ty 1& I6n hon, ngodi ra
con do cdc sai s6 bién tap dudng binh dé va ndi suy dd cao theo cac dudng binh
do, sai s6 do cao theo cdc duong binh do duge xdc dinh trén ban dé dugc danh
gid bang khoang 1/3 + 1/5 khodng cao déu. Gi4 tri ddnh gid ndy chi ¢6 ¥ nghia
trong viéc xac dinh muc dich sir dung cdc do cao duge xdc dinh trén ban do dia
hinh chit khéng c6 ¢ nghia trong viéc thiét k€ do dac tric dia.

Khi biét do chinh xdc cua d6 cao tric dia duge xdc dinh bing cong nghé
GPS trén diém tric dia, tir viéc xdc dinh sai s6 trung phuong cho phép cla cic do
cao hang I, IL, ITI va IV c6 thé xéc dinh duge céc sai s6 trung phuong cho phép
cua di thudong do cao trén diém d6. Diéu nay cho phép gidi quyét bai todn ddnh
gid d9 chinh xdc cla di thuong do cao cha diém cn xdc dinh nhd phuong phdp
ndi suy dua theo dit liéu do trong luc chi tiét tir 2 diém trac dia thuoc Hé toa do
dong hoc.

Cdc gid tri sai s trung phuong cho phép cua cdc diém chi tiét duoc cho
trong bang 3.3 s& gitp cho viéc thiét k&€ do dac chi tiét bang céc thist bi do GPS
dong tir cdc diém thude Hé toa do dong hoc.

Gia thiét bing cong nghé GPS va sir dung mo hinh Geoid (hoac
Kvazigeoid) cu thé xdc dinh dugce sai s6 trung phuong T clia chénh cao chuin
trén lkm. Niy sinh bai todn xdc dinh chiéu dij baseline cho phép gifta 2 diém
GPS khi cho trudc sai s6 trung phuong cho phép clia cic do cao chuin cia cic
diém nay theo cdc hang. Goi m, - sai s6 trung phuong cho phép ciia do cao

chuin & hang cao hon ca diém déu baseline; m,, - sai $6 trung phuong cho phép
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clia do cao chuin & hang thip hon cla diém cudi baseline. Khi dé chicu dai
baseline cho phép duge xidc dinh theo cong thirc sau:

(L), = e G.11)

T
dua trén co so ddnh gid cho tuyén thuy chuin treo.

Dua trén céc sai sd trung phuong cho phép clia cdc do cao chuan theo cic
hang duoc xdc dinh & trén, bang 3.1 va cong thic (3.11) chiing ta c6 bang sau:

Bang 3.4
Sai s trung Sai s0 trung T (Lin )y
phuong m, G hang | phuong m, hang | (5 (km)
[ 11 4 81
III 10 64
v 20 36
1I I1I 10 49
v 20 36
11 v 20 25

Bang 3.4 cho thdy mot thue € ring do chinh xdc clia d cao chudn & hang
nhat dinh duoc xdc dinh dya trén cong nghé GPS va sit dung moé hinh Kvazigeoid
cu thé chi cé thé dat duogc trén khoang cdch nhat dinh.

Tuy nhién két luan trén chi ding khi sl dung lich vé tinh phat tin dé xir ly
dit liéu do GPS. Khi d6 do chinh xdc cla cdc thanh phan clia vectd baseline phu
thude vao khoang cdch. Tuy nhién nhilng tién bo mdi trong viéc phdt trién cong
nghé GPS, dic biét khi sir dung céc dich vu cha T8 chiic IGS, do chinh xdc xdc
dinh hiéu do cao tric dia luon cao hon 10 mm va thue t€ khong phu thudc vao
khoang cdch [36,62]. Ngodi ra, phuong phdp noi suy di thudng do cao tir 2 diém
da biét di thudng do cao dua trén dit lidu do trong luc chi ti€t cho phép nhén
duoc do cao chuin gita mot trong cic diém néu trén va diém cdn xdc dinh trén
khoang cdch 400-500km véi do chinh xdc & mic 3-5cm [2]. Pay la nhitng van
dé méi mé ra kha nang truyén do cao chuin do chinh xdc cao trén cdc khoang
cach 16n dua trén viée ting dung cong nghé GPS va su dung cdc dir liéu trong luc
do chi tigt. Cic vian d¢ nay tao nén mot trong nhimg nhiém vu quan trong cla

viéc xay dung He toa do dong hoc: ddm _bdo co so khoa hoc- kY thudt dé gidi

quvel bai todn xdae dindt mot cach tin cday do cao cludn vor do chinh xde xde dinh

bane conge nehé GPS.
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$3.3. Nehién citu kha niang xdc dinh di thuong do cac va dé cao chuin

nho cic mang ludi GPS cac cip hang trong Hé toa do dong hoc,

Néu biing phuong phdp thuy chuin hinh hoc xdc dinh do cao chudn hang
I, IL, 111 va IV cia cdc diém GPS thudc He toa do dong hoc, thi do chinh xdc cho
phép ctiia di thudng dd cao

¢ =H-W, (3.12)

& day H - do cao tric dia cla diém GPS;, H' - d6 cao chuan cia diém do,
duge xac dinh theo cong thic

m, =,/mf,, +m;, . , (3.13)

Khi nhan my = Scm va tir két qua nghién ciru & muc $3.2, dya trén cong
thitc (3.13) ching ta cé bang sau:

Bang 3.5
Hang cta dé cao chudn Sai s trung phuong cho phép
trén cac diém GPS cia di thudng do cao (m)

I 0,085
11

I 0,093

1A% 0,106

0,127

Bang 3.5 cho thdy mot thuc t€ 14 trong trudng hop do néi thuy chuin Quéc
gia vao cdc diém GPS thuoe Hé toa do dong hoc, céc di thué‘ng do cao dugce xéc
dinh theo cong thitc (3.12) ¢6 sai s6 trung phuong khong 16n hon 0,127m thong
nhét trén toan lanh thd Qudc gia. Pay la tién bo vuot bac dat duge nho viéc xay
dung Hé toa do dong hoc Qudc gia dua trén viéc két ndi véi mang ludi IGS va sir
dung cdc dich vu ctia To chic IGS d€ xir 1y dit lieu do GPS do chinh xdc cao
trén cdc khoang cach l6n. B¢ so sanh, ching ta héi tuéng lai viéc sit dung
phuong phdp thuy chuin thién van - trong luc dé truyén di thudng do cao tir diém
gdc cua He toa do Quoc gia ra khoang cdch 16n. Khi dé sai so trung phuong cia
di thudong do cao duge ddnh gid theo cong thic {7]: m, =3cm-4/L,, . V4i L =
1600km: mg = 1,2m. D06 chinh xidc niy t6i hon rit nhiéu so vdi k&t qua trinh bay
¢ bang 3.5.
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Tit bang 2.5 nhan thay ring véi viéc sit dung do cao tric dia do chinh xéc
cao (¢ mitc 5cm) cla cac diém GPS trong Heé toa d6 dong hoc va mé hinh
Kvazigeoid do chinh xdc & mitc 85mm hodc & mitc 93mm hodn toan ¢6 thé xdc
dinh do cao chudn hang III hodc hang IV bang cong nghé¢ GPS.

Chiing ta tam thoi thira nhan mot thuc t€ 1a do chinh xdc cta do cao tric
dia clia tat cd cdc dlém GPS cdc hang trong Hé toa do dong hoc déu & mic 5 cm.
Van dé niy s& duge ching minh & muc $3.4. Bay gid gia thiét rang tién hanh do
cdc diém chi tiét bing cdc thiét bi do dong bing cong nghé GPS tir cdc diém
GPS trong He toa do dong hoc. Khi dé tir Phu luc 1 ¢4 thé thay ring sai s6 trung
phuong hiéu do cao tric dia gitta diém GPS trong Hé toa do dong hoc va diém
chi tiét dugc ddnh gid theo cong thitc sau:

Mag=+2 cm + 2.10°8S.

Trén cdc khoang cich 5 km, 10 km, gid tri My dat ¢@ 3 cm, 4 cm. Nhu
vay tuong Ung véi cdc khoang cich néu trén, do chinh x4c do cao trac dia my cha
diém chi tiét dat cd 5.8 cm, 6.4 cm.

Chiing ta coi d6 chinh xdc ctia do cao trac dia cta cdc di€ém chi tiét & miic
6 cm. Van dé tiép theo 1 xdc dinh do chinh x4c cla moé hinh Kvazigeoid dé dam
bao viéc thanh lap ban d6 dia hinh ty 1& [6n bang céng nghé GPS.

Tir cong thite x4c dinh do cao chudn:
H =H-e.

suy ra cong thitc danh gia sai s6 trung phuong cla do cao chuédn H:

_ 2 2
m,, = fm, +m.,

hay

m. =«ﬂmfw.—mf{ . - (3.14)

Tir bang 3.3 va cong thic (3.14) ¢6 thé thay rdng dé nhan duge do cao
chudn cta diém chi tiét bang phuong phip do GPS dong v6i d6 chinh xéc dip
tng cdc yéu ciu cua cdc ban do dia hinh ty 1& 1: 500 — 1: 5000 cén sir dung mo
hinh Kvazigeoid vdi sai s6 trung phuong m: dugce trinh bay & bang dudi day.
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Ty e Khodang cao déu m; (m)
ban d6 dia hinh (m)

[: 500 0,5 0,128

I: 1000 0,5 0,129

1,0 0,148

1: 2000 1,0 0,150

2,0 0,152

1: 5000 2,0 0,154

Tir bang trén ¢6 thé két luan rang néu nhd He toa do dong hoc xay dung
dugc mo6 hinh Kvazigeoid véi do chinh xdc & mitc 0,128m thi Hé toa do dong
hoc s& dam bdo cho viéc 4p dung cdc thiét bi do GPS dong dé thanh 1ap ban dé
dia hinh & cdc ty 1& 16n. Nhu vay dé chinh xdc clia do cao Kvazigeoid cia céc
diém GPS & hang thap nhat trong Hé toa do dong hoc can dat dugc O mifc
0,128m. Van dé sir dung dong bo céc dit lieu do dac GPS, trong luc, thuy chuan
hinh hoc dé x4y dung mé hinh Kvazigeoid vdi sai s6 trung phwong clia di thudng
do6 cao khong 16n hon 0,128m 1 mot trong nhitng muc tiéu co ban cua viée xay
dung Heé toa do dong hoc qudc gia va 1a mdt trong nhitng muc tiéu nghién ciu
clia dé tai nay.

Trong muc $3.4 ching ta s& chimg minh dugc rang do cao tric dia cla tat
ca cdc diém GPS céc hang trong Hé toa do dong hoc déu c6 do chinh xdc & mitc
5cm. Dén day ndy sinh mot van dé khoa hoc—k§ thuat: xdc dinh do chinh xdc
cia mo hinh do cao Kvazigeoid duge xdc dinh hoan todn bing phuong phdp
trong luc (mé hinh Kvazigeoid trong luc) dé nhan dugc do cao chudn céc hang
thuy chudn Nha nudc cha cic diém GPS.

Dua trén cong thitc (3.14) va céc sai s6 trung phuong cho phép cta cic do
cao chudn hang LILIIL, IV, thuy chuin k§ thuat da x4c dinh & muc $3.2 ching ta
¢é bang sau.

Bang 3.6
Hang va cdp cua do cao Sai s& trung phuong cho phép

chudn trén cdc diém GPS clha di thuong do cao (m)

[ 0,048

II 0,061

[II 0,078

IV 0,106

Thuy chuan k§ thuat

- khodng cao déu 0,5 m 0,128

- khoang cao déu | m 0,146
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Bang trén cho thiy ring dé xdc dinh do cao chudn cdc hang Nha nude
LILIIL va IV trén co so st dung cong nghé GPS va mo hinh Kvazigeoid trong
luc, yéu ciu do chinh xdc cia mo hinh Kvazigeoid trong luc kha cao.

Trong thuc € hién nay viéc xay dung moé hinh Kvazigeoid bing phuong
phidp trong luc véi mic do chinh xdc 3 cm dang doi hoi sy nd luc hon nita cla
cdc nha trac dia.

Do chinh xdc cao cha di thudng do cao hoan toin c6 thé dat dugc nhd vige
do dac trong luc do chinh xdc cao. Theo [2], do chinh xdc clia mdy do trong luc
ballistic dd & mitc £5microgal. Céc thiét bi loai nay duge sir dung dé xay dung
mang ludi trong luc co s0. & lién bang Nga, bing cdc mdy trong luc con lac di
xdy dung mang Iuéi trong luc hang I hon 1200 diém. Sai s§ cla hi¢u gia tdc luc
trong trudng & cic diém nay dat mic + 30-50microgal. Néu & miic do chinh xdc
nay lién ket cic két qua do trong luc chi ti€t v6i mang ludi trong luc hang I thi
hoan toan ¢é thé xédc dinh dugc di thudng do cao véi sai s6 trung phuong + 5—
10cm.

Do d6 hoan toan hién thuc khi dat muc tiéu sir dung Hé toa do dong hoc
va mo6 hinh Kvazigeoid do chinh xdc cao duge xdc dinh bing phuong phdp trong
luc dé xdc dinh do cao chuén véi do chinh xdc hang LI, III, IV Nha nuéc. Tuy
nhién viéc x4y dung mod hinh Kvazigeoid trong luc khong thudc pham vi nghién
cifu cta dé tai nay.

$3.4. Panh gia udc tinh do chinh xdc hiéu dé cao tric dia nhan duoc
biang cong nghé GPS trén cic khoang ciach khac nhau [ 84].

Mot vin dé quan trong can nghién ctu la viéc ddm bao sy bao toan do
chinh xdc cao clia do cao tric dia & midc Scm khi truyén do6 cao trac dia tir mang
luéi GPS hang cao nhit dén mang ludi GPS hang thdp nhat trong Hé toa do dong
hoc. Su béo toan ndy tao co so cho viéc ddnh gid do chinh xdc clia 46 cao chudn
cla cdc diém chi tiét duge xdc dinh theo cdc phuong phdp do dong bing cong
nghé GPS. Vin dé néu trén sé duge xem xét dua trén ddnh gid ude tinh do chinh
xdc truyén hicu do cao tric dia tr mang ludi GPS hang cao dén mang lusi GPS
hang thap hon, thém vao dé cdc gid tri hiéu do cao trac dia duoc sir dung 12 cdc
gid tri nhan dugce sau khi binh sai mang ludi GPS. Dé ddnh gid udc tinh gia thiét
ring mang ludi GPS trong mét cip hang xdc dinh ¢6 dang 13 mot da gide véi |

diem cing (1a diém GPS thu¢c cdp hang cao hon), trong dé tir | diém c6 o
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baselines dén cdc diém con lai, thém vio dé cdc thanh phidn AX, AY, AZ cia |
baseline cling do chinh xdc, titc
va gid tri m 12 nhu nhau doi véi tat cd cic baselines trong mang ludi GPS.
V§i gia thiét trén, dua vao [79], sai s trung phuong d6 cao tric dia my
clia | diém bat k¥, tic sai s6 trung phuong hiéu do cao tric dia my, giita diém
cting va diém d6, nhin duogc sau binh sai ¢ dang:

_pN2

a+1

(3.16)

My =My

Khi binh sai mang luéi GPS nhén cdc thanh phan AX, AY, AZ cua cdc
baselines 1am cdc tri do. Gia sit chon AX lam don vi trong s&. Sai sO trung
phwong cha nd sau binh sai mang luéi GPS la p. Khi d6, lwu ¢ (3.15) va chép
nhan gia thiét ring d6 chinh xdc cta thanh phin AX sau binh sai tang lén V2
lan, ching ta cé:

p=miN2 . (3.17)

Thay (3.17) vao (3.16) suy ra:

my, = " (3.18)
a+1

Khi lwu ¥ diéu kién (3.15), sai s§ trung phuong canh

/2
mg =[my +mly +mi ]t =B m.

Khi dé cong thic (3.18) cé dang méi:
Mg

_ _ | 3.19
" B o

Khi truyén do cao tric dia tir 1 diém GPS hang cao dén cic diém GPS
hang thap hon nhd mang ludi GPS, trong trudng hgp t6i nhit mang ludi GPS 1a 1
tam gidc ¢ 1 dinh 1a di€ém GPS hang cao va 2 diém cdn lai 1a 2 diém GPS hang
thap hon cdn xdc dinh. Khi d6 o = 2 v tir (3.19) suy ra:

hig

m,, = 3 (3.20)

Cong thirc (3.20) s€ duge sir dung dé ddnh gid udce tinh do chinh xdc clia
hiéu do cao tric dia khi truyén do cao tric dia tir di€ém GPS hang cao hon dén
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diém GPS hang thap hon bing mang ludi GPS ¢6 dang tam gidc (doi vdi truong
hop toi nhit).

Chung ta c6 thé tinh chinh xdc khoang cdch tir mdy thu dén v¢ tinh vao
timg thdi diém thu tin hiéu vé tinh nho sir dyng cdc s6 cai chinh dong ho vé tinh,
tdng d6i luu do td chitc IGS cung cdp (xem trong $1.4). S6 cdi chinh do énh
hudng cla ting dién ly c¢6 thé duge xdc dinh dya trén k€t qua tinh dai lugng
k.TEC theo cdc séng dai rong va dai hep. Céc s6 cai chinh dong hoé mdy thu c6
thé x4c dinh dua vio cdc hiéu phase don. Do d6 & day ching ta chi xem xét anh
hudng cla do chinh x4c lich vé tinh dén do chinh xdc cha chiéu dai baseline. Cac
mitc do chinh xdc lich vé tinh do t6 chic IGS cung cdp duge trinh bay trong bang
1.2, chuong 1. Goi S 1a chiéu dai giifa diém GPS hang cao va diém GPS cin xéc
dinh hang th&p hon. Khi dé cdc gid tri cha sai s6 trung phuong mg cta céc chiéu
dai baseline dugc tinh theo cdc mitc do chinh xdc cua lich vé tinh duge cho trong
bang 1.3, chuong 1.

Dua vao bang 1.3 va tir cong thiic (3.20) s& ti€n hanh ddnh gid udc tinh do
chinh xdc truyén do cao trac dia bing cong nghé GPS tir diém GPS hang cao dén
diém GPS hang thdp hon trén céic khoang cdch S khac nhau. Két qua danh gid
dugc trinh bay & bang dudi day.

S (km) Mire do chinh xdc lich vé tinh m,y (mm)
900 = 1000 1 0.7-0.8
2 15-25
600 + 800 1 0.5-0.7
2 1-1.3
300+ 500 1 0.4
2 0.5-0.8
80+ 100 ! 0.1
50+ 70 2 0.1
20+ 40 2 0.1

Tir bang trén ¢6 thé nhin thiy ring khi sir dung lich v& tinh vé6i cdc mic
do chinh xdc khic nhau, ching ta ¢6 thé git duge do chinh xdc cla hiéu do cao
tric dia nim trong khoing 0.1 = 2.5mm trén khodng cdch dén 1000km. Tat
nhién dé dat duge do chinh xdc néu trén cin phai dp dung hing loat bién phdp ky
thuat trong qud trinh do dac va xu iy d@ licu do GPS nhu lua chon géc ngudng vé

97



tinh hop 19, st dung lich vé tinh chinh xdc va cic dir liu dia vat 1y do T6 chite
IGS cung cdp v..v. Cic vin dé nay s& duge xem xét trong cdc chuong ti€p theo
cua Bdo cdo dé tai nay.

Dé tinh todn tiép theo, chiing ta nhan sai sO trung phuong hi¢u do cao trac
dia gitta 2 cap hang luGi GPS ké nhau biing mu,; = 1.3mm = 0.13cm. Néu mang
ludi GPS d¢ chinh xdc cao nhit (tam goi la mang ludi GPS hang A) duge xay
dung dua trén ITRF-yy, & day yy la nam xdc dinh khung qui chi€u Qua dit quéc
t& thi do chinh xdc do cao tric dia cla cdc diém GPS thudc mang luéi niy & mifc
S5cm. Véi k hang mang ludi GPS duge xay dung, do chinh xdc dd cao tric dia
ctia mang ludi GPS cip hang thip nhit duge xdc dinh theo cong thic:

m,, =[25+0,0169-k]".

Néu k < 10 thl my; = Scm. Nhur vay véi viée st dung qui trinh do dac GPS
hoan thién, st dung phin mém xir 1y dir liéu do GPS hién dai va sir dung lich vé
tinh ¢6 do chinh xdc cao nhat duge xdc dinh trong ITRF-yy hoan toan dam bao
dé do cao tric dia cua tat ca cdc diém trong cdc mang lu6i GPS thuoe Hé toa do
dong hoc déu ¢é do chinh xdc & mic 5 cm. Do d6 cédc k&t qua nghién ciu trong
muc nay mot 1an nita xdc nhan mot thuc ¢ 1a viéc xay dung cdc mang luéi GPS
cdc hang trong Hé toa do dong hoc véi cdc diém GPS cé do cao tric dia do
chinh x4c cao tao nén mot trong nhiing co s& quan trong d€ xay dung moé hinh
Kvazigeoid do chinh x4c cao khi tinh dén ca dif liéu trong luc va thuy chudn hinh
hoc, déng thai qua dé cho phép gidi quyét duoc van dé xdc dinh do cao chudn &
cap hang cho trude theo yéu cdu clia cong tic do dac - ban do.

Viéc dam bao co s0 cho viée st dung phuong phdp thuy chudn vé tinh dé
xdc dinh do cao chudn 1a mot trong nhitng nhiém vu co béan clia viéc xay dung hé
toa d¢ dong hoc. Trong cdc Quy pham xay dung cdc mang ludi GPS & cic nudc,
chi ¢6 Lién bang Nga dé cap dén vin dé nay. Cic nude khic nhu Trung Qudc,
Australia, New Zeland ... xay dung cdc mang luéi GPS chu yéu hudng téi viéc
didm bdo sit dung cdc thiét bi thu tin hiéu vé tinh khdc nhau trong cong tdc do
dac — ban dé. Trong khuon kho dé tai nghién ctru khoa hoc ndy dat ra muc tiéu
xdy dung Hé toa do dong hoc Quoc gia Viet Nam dé ddp dng céc chitc ning
dugce dat ra trong muc $1.5.

$3.5. Két luan chuong 3.

Cdc két qua nghién ciu trong chuong nay cho phép 1am mot so két luan
sau:
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1. Cdc mang ludi GPS cic hang trong He toa do dong hoc Quéce gia trong
m&i lien két véi mang ludi IGS didm bido viéc truyén do cao tric dia ra toan lianh
thd véi do chinh x4c & mirc Scmy;

2. Khi st dung déng bo cic dir licu do dac GPS, trong luc va thuy chuén
Nha nude, Hé toa d6 dong hoc dam bao viéc xay dung mo hinh Kvazigeoid voi
sai 80 trung phuong di thuong dé cao khong Ién hon 0,128m. Mé hinh
Kvazigeoid véi do chinh xdc néu trén hoan toan ddp tng cac yéu ciu xdc dinh do
cao chuan cha cdc diém do chi tiét dua trén cong nghé do GPS dong dé thanh lap
ban dé dia hinh cdc ty 1& 16n tir 1/500 dén 1/5000;

3. S6 lugng cdc hang cha cic mang ludi GPS trong Hé toa do dong hoc
Qudc gia va tieu chudn k¥ thuat clia timg hang s& duge xay dung dua trén kha
nang truyén dj thudng do cao tir hang cao hon xudng hang thip hon bang phuong
phdp ndi suy trong luc. Cic vin dé nay sé dugc nghién citu trong cdc chuong 4
va 5.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU €O SO SU DUNG CAC DU LIEU
PO PAC GPS. TRONG LUC VA THUY CHUAN NHA NUGC DE XAY
DUNG MO HINH KVAZIGEOID VA KIEM SOAT SU ON PINH CUA
HE PO CAQ QUOC GIA.

$4.1. Panh gia dé chinh xdc truvén di thudng dé cao theo cic

phuong phap ndi suy trong hic.

Trong chuong nay chiing ta s& xem xét cic phuong phdp noi suy dé xac
dinh di thudng do cao cla diém xét tir cdc diém co s& ma tai d6 di biét di
thudng do cao (duge goi 1a céc diém do cao co s0). Co s& khoa hoc clia viée
ng dung cdc phuong phdp nay la su st dung dong bo cdc dir liéu do GPS,
trong luc va thuy chudn Nhi nuéc. Di thudng do cao clia diém do cao co s&
dugc xdc dinh theo cOng thirc:

g=H-H",

¢ day H - d6 cao tric dia cla diém do cao co s& nhén duoc tir két qua
binh sai mang ludt GPS trong khung qui chiéu Qua dat ITRF-yy, H’ - do cao
chuan cha diém do cao co sO nhan dugc tir két qha do néi thuy chuidn Nha

nudc vio cic diém GPS.

$4.1.1. Co so Iy thuyét ciia phirong phdp noi suy tuvén tinh di thuong
do cao dua trén dit liéu trong luc.

Gia st c6 hai diém d¢ cao co s A va B véi cdc di thudng do cao 1a €A
va €® & cdch nhau mot khoang AB = y,;. Goi i 1a diém can duoc noi suy di
thudng do cao (diém xét) tr céc diém co s, nim cidch A mot khodng Ai =
W4 Gia thiét ring trong pham vi ban kinh y, xung quanh méi diém xét i ¢é
s0 liéu trong luc & dang cic gid tri di thudng trong luc.

Wag

Vé mit 1y thuyét, do cao Kvazigeoid clia mot diém bat ky ¢ thé dugc
biéu dién dudi dang :

C=8i + Gy (4.1)
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trong d6 £, I thianh phin do di thuong trong luc trong ving I, vdi bin
kinh v, gy ra, g, 12 thanh phin do di thudng trong fuc trong ving Z, con lai
trén bé mat trdi dat gay ra.

Do cao Kvazigeoid {' tai diém i c6 thé duge xédc dinh bang cich noi suy
tuyén tinh tir hai diém A, B theo cong thic sau: ’

§=28i+6G, (4.2)

0 day thanh phin ¢;dugc xdc dinh dva trén co s& dir licu di thudng
trong huc viing T, véi ban kinh v, con thanh phin Z; do di thudng trong luc
trong ving T, con lai trén bé mat trai d4t duge xédc dinh theo cong thiic:

g ={le* M- —cf‘)]% , (4.3)

Al

trong d6 £,*,&," - cAc thanh phin dugc xédc dinh dua trén co so dit ligu
di thudng trong luc viing T, v6i ban kinh v, xung quanh cdc diém A va B.

Chung ta s€ dinh gid sai s6 noi suy dai lugng E; theo cong thifc (4.3).
Goi ¢b 1a gid tri thyc cha thanh phan thit hai trong cong thic (4.1) do di
thudng trong luc trong viing %, con lai trén bé mat trai dat, tic phan bén ngoat
viing I, véi ban kinh y, xung quanh diém i.Hiéu s6 giita gid tri dugc noi suy
£l va gid i thue &) 12 dai lugng dac trung cho sai s§ néi suy do cao
Kvazigeoid tai diém i.

Gid tri trung phuong cua dai lugng nay duge dinh gia theo cong thic
[92]:

— R2 ) . n _ _ ) )
Mz -2 Z(n—l).Q.f(wn)-{Z(ACﬁm +Sﬁm)}-{1——‘i’i"ﬁ{l—i&]x
n=2 m=0 WAF'! Wan (@.4)
x[1-P (coswy, )]~ {1 - «Hi"—‘}.Pn (cosw ) - Y P (cosyy )}
} b4

AR AB

Trong cong thic (4.4) AC__, S, la cdc hé s6 diéu hoa chudn hod bac n
cdp m cua thé trong truong trdi dat; P, 1a da thic Legendre bac n; Q,(y,)la
ham s6 chin bic n, thém vao do

1n

Q,(w,)= j[S(\p) = S(ir, )P, (cos y).Simy.dys (4.5}

o
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Tir cong thic (4.4) chdng ta ¢ thé nhén thdy ring dai lugng Mi(i)}
phu thudc vdo thé trong trudng cla trdi dit thong qua cdc hé s¢ dicu hoa
AC, ., S, . Vdicdc gid tri cu thé clia cdc hé s6 nay, dai lugng M{(Ez)z } s& phu
thudc vao bin kinh vy, clia viing ¢6 gid tri di thuong trong luc xung quanh mdi
diém xét, vio khoang cdch y,p gilta hai diém do cao co sd A,B va vao vi tri
diém duoc noi suy i trén doan AB, tic 1a vio khoang cdch y,,. Khi diém i
trung voi A hodc B thi M{E;)z }: 0, ding nhu c6 thé du dodn tir trudc.

Pé ddnh gia thuc nghiém, ching ta cé thé si dung cac gia tri hé s6
diéu hoa cua thé trong truong trdi dat theo md hinh RAPP.181 va tién hanh
tinh todn theo céng thitc (IV.4) véi cdc gid tri yy, Wag, W4, khdc nhau. Két qua
tinh todn cho thay M{(EH c6 gid tri 16n nhat khi i nam chinh gita doan AB.

Cic két qua tinh todn gid tri m; yM E;)z dugc phan dnh & bang dudi day.

Gia tri My Bang 4.1
G 20 3 4 5" 6’
o" 0,64m | 1,14m 1,55m 191 m 222m | 2,50m
2" 0,05 0,14 0,27 0,44 0,64 0,88
4" 0,03 0,09 0,17 0,27 0,41 0,56

Khi biéu dién cdc gid tri mg, cho trong bing 4.1 lén d6 thi, ching ta sé
2

thay rdng gia tri m;, <0,02ming v6i y,, =05 va y,=2".

i

2

Céc gia tri 0 ddng thit nhat cia bang 4.1 ing vdi y, = 0°, titc 12 khi xung
quanh cdc diém xét khong ¢6 s6 liéu trong luc. Nhu da thay, trong trudng hop
nay sai s6 ndi suy tuyén tinh do cao Kvazigeoid dat tri s& rdt 16n.

Khi y, = 2° tic 1a khi trong pham vi bdn kinh ¢& 200 km xung quanh
diém xét ¢6 s6 lieu trong luc, thi ¢d thé noi suy tuyén tinh d6 cao Kvazigeoid
do di thudng trong luc trong ving X, gdy ra vdi sai s6 0,05 m tir hai diém do
cao co 50 ¢ cach nhau ¢& 100 km.

D¢ ¢6 duge gid i do cao Kvazigeoid {' chiing ta con phai tinh &', thong
qua 5O hiéu di thuomg trong lyc trong viung X, voi ban kinh v, . Tuong tng,
chang ta phai tinh dén sai s6 m,, . Dai lugng niy di dugc ddnh gid trong [90]

=l

102



vi ¢6 gid tri khong vuot qud 0.03m. néu v, = 200km va mat do diém trong luc
dé duge biao dam 1 1dicm/100km’. Ciling ¢An nhan manh ring viéc tang day
thém mat do diém trong luc khong nang cao thém do6 chinh xédc tinh todn dai
lugng ', [ 94 ].

Tir cic két qud phan tich néu trén, chiing ta ¢6 thé thdy ring do chinh
xdc cta di thudng do cao noi suy cla diém xét nim & giiva hai diém do cao co
s& A va B cdch nhau 100 km véi mat do diém trong luc 1 diém/ 100 km? duge
dic trung boi sai so trung phuong:

m, =ym’g +m’z - (0.03my +(0.05m) =0,058m = S8mm.

D¢ chinh xdc cha di thudng do cao noi suy cta diém xét ndm & gitta hai
diém do cao co s& A va B cdch nhau ¢& 50 km véi mat do diém trong luc 1
diém/ 100 km® duoc dic trung bdi sai s6 trung phuong nho hon dai luong sau:

2 = J(0.03m) +(0,02my =0,036m = 36mm.
Mot van dé ky thudt can lam 1 12 xdc dinh yéu cdu do chinh xédc do dac
trong luc. M6i quan h¢ gifta sai s6 trung phuong di thudng do cao m, va sai s6

trung phuong cua di thudng trong luc m cé dang nhu sau [ 95]:
S
m, = O,OOI?S.E.mAg \

& day S 1a mat do giifa cic diém trong luc.

Khi cho m; = 0,03m va S = 10 km suy ra

m,, = 3.4mgal.

Sai s6 trung phuong do trong fuc m, cdn bdo dam nho hon sai s6 trung
phuong cua di thuong trong luc m,,c& 10 lan. Tir day suy ra m, ~ 0,3 mgal,
tirc 1a cdn do trong luc véi sai s6 trung phuong ¢& 0,3 mgal.

$4.1.2. Noi suy theo phuong phdp Collocation.

Gia st A, B, C, D la cdc diém d0o cao co s& vé6i cac gid tri di thudmg do
cao {,,5,.50.5, - Ching tao thanh hinh vuéng ¢6 chiéu dai canh bang S(km).

Goi i 1a didm cin dugc ndi suy di thuong dé cao .

103



A S B

.1

£ S

D C

Theo phuong phdp Collocation chiing ta ¢ [91]:

C =C .C &, (4.6)
trong do
Cee= (CQIC.\A’CQ;R'C;‘QC’CQLQD ) (4.7)
CC_AQACCAC.BCCA;C Zato
C. = CC_BCAC‘:RHRC‘-B‘-CCCB:D (4.8)
3 CCc CCCsHCCCCCC:C’D
C C,

Cpla CCD*B HDFCC":UC.D J

A
(4.9)

C,..C . 1a ¢dc gid tri hi¢u phuong sai cia cdc di thuong do cao. Ham

nay co dang:

3D, L* -2 2
C.(S)=—>—e '[1 5.5 J (4.10)
2v° L 317

trong d6 D,, la phuong sai cua di thuong trong luc, con L - bdn kinh
dac trung.

Phuong sai cua di thudng do cao ndi suy dua trén phuong phédp
Collocation dugce dinh gid theo cong thic sau:

o; =D, -C..CC., 4.11)
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¢ diy D 1a phuong sai clia di thudng do cao ctia diém dg cao co so.

Viéc tinh todn thuc nghiém dugce thuc hién trén co so st dung cde thong
s0 Dy, va L ctia ham hiép phuong sai di thudng trong lyc di duge nghién ciu
trong [90]. Két qua tinh todn cho thay 1a diém E ndm ¢ giita 0 vuéng ¢6 sai s6
trung phuong ndi suy 16n nhat. Dudi day 1a gid tri sai s6 noi suy o, cho diém
nay tuong ting véi cdc khoang céch khdc nhau giita cdc diém do cao co 5o &
cdc viing dac trung kKhdc nhau trén toan linh thé nudc ta,

Gid tri o Bang 4.2

S [25km {50km |[75km | 100km | 150 km | 200 km
Ving

Tay bic Bic bo
D, = 103.79 mgal | 0,07m |0,23m | 0,44m | 0,68m | [,16m | 1.57m
L =55,6km

Dong bac Bac bo
Dy, = 103.79 mgal |{0,07m |0,14m |0,16m |0,16m |0,16m |0,16m
L =556 km

Trung bo
D,,=103.79 mgal |0,09m | 0,23m |0,34m |0,40m {0,43m |0,43m
L.=55,6km

Nam b6

Dy, = 103.79 mgal 0,02m | 0,08m |[0,15m | 0.22m |0,35m | 0,44m
L =556km

Sé ligu néu trong bang 4.2 cho thay I khi cdc diém do cao co s& bé trf
cich nhau 25 km thi ¢4 thé noi suy di thuding do cao véi sai 6 trung phuong
toi da bang 0,07 m & Bic bo, bing 0,09 m & Trung bd va bing 0,02 m & Nam
bo.

Trong phuong phip Collocation duge trinh bay & trén chiing ta khong
ding s6 liéu trong luc, md ndi suy truce tép di thudng do cao cha didm xét tir
cdc diém do cao co sé.
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$4.1.3. Nai suy theo phuong phap Spline.

Gia sir cho trude céac gid tri Z, tai cic diém P, ctoa do x,, yri=1,2,..,,
N. Khi d6 gid tri z tai di€ém P ¢6 toa do x, y s& dugce noi suy theo ham Spline
thong qua biéu thic [93]

Z(P):Zal.ri Inr, +&+& xX+&-y, (4.12)
i=]
trong d6 r, 1a khodng cich giita diém xét P va cdc diém cho trude P ;

a, €, £,, £, 12 nghiém ctia hé phuong trinh tuyén tinh

0 g8 1 Xy a £
g, O - g, 1 % v &2 %2
gnl gnZ.”O ]‘ Xn Yn a‘n = Zn 3 (4'13)
1 1 1 0 0 0 g, 0
X X, x, 0 0 O £, 0
Yi Y: ¥, O 0 0 Ey 0
2 ..
Toop, lnrpipj khi 1#) s
SR khi i = j

Cdc gid tri Z, dugce xét 1a cdc gid tri di thuong do cao &, do di thuong
trong luc trong vung Z, gdy ra. Ching duogc tinh theo cong thirc

...... n

¢, = .R:»nzﬁﬂ (w,) (&, Cosmn + b, SinmA B, (Siny), (4.15)

2{ n=2 n=2
trong d6 @__,b I cdc hé s6 diéu hoa chuin hod clia di thudng trong
luc; P, (Sinw) la da thic Legendre lién hop bac n cdp m.
Ciac gid tr1 Ez dugce noi suy theo (4.12) - (4.14) dem so sdnh vot cic gid

tri §, tuong ting tinh theo (4.15). Goi hiéu cta ching [a AZ, = C, - EZ, chiing
ta s€ tinh duge gid tri trung phuong
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m, = '—'-————u (4.16)
h N

trong dé N I s¢ diém xét.

Pé ddnh gid udc tinh xét 2 trudmg hop véi 4 dieém do cao co sd nam & 4
g6e clia & vuong ¢d kich thude 1" x 19 (S=1") va 2" x 2" (S=2") & khu vue ¢6
d6 vi trung binh bing ¢ = 21" vi do kinh trung binh bang 105". T4t ca da c6
41 diém xét phan bo déu trong mdi 0 vuong. Két qua tinh todn doi véi 2
truong hop duge cho & cot thit 3 cua bang 4.3.

Véi muc dich so sdnh xét thém ca trudng hop ndi suy tuyén tinh theo
cong thic

Cy =0y, +B-Ap+7 : 4.17)

va tinh gia tri trung phuong clia sai 8 noi suy theo cong thirc

(4.18)
Céc gid tri m',_dugc cho & ¢ot thit 4 cua bang 4.3.
Gid tri m,, va m(, Bang 4.3
Khoéng.‘céch ; Wy mg, m,,
gilta cdc di€ém cos§ |
AT 0,00 m 0,03 m
ji 2 0,00 m 0,03 m
s=1° A 0,00 m 0,04 m
| 4 0,00 m 0,05 m
s 0,00 m . 003m
T TN 0.10 m 0.14 m
o2 0,07 m 0,10 m
§=2" 30 0,04 m 0,08 m
A 0,05 m 0,08 m
S 0,05 m 0,07 m

Theo s liéu néu trong biang 4.3 thi sai s6 trung phuong noi suy , theo
ham Spline ludn nho bing 0 khi cde diédm do cao co s& nam cich nhau 17 sai
s¢ nay dat gid tri ¢ 0,05m khi cic diém do cao ¢o s& nim cich nhau c&
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200km va xung quanh moi didm xét ¢é cde gid tri ¢6 di thuong trong luc trong

pham vi bdn kinh y,, c& 250km.

Néu luu y téi sat $6 trung phuong cua thanh phan di thudng do cao g,
nhu di xem xét & muc 4.1, thi sai s8 trung phuong cua di thuong do cao dugc
noi suy biang ham Spline twong Ung c& bing 58mm.

Nhu vay, néu xung quanh mdi diém xét ¢ cdc gid tri di thudng trong
luc trong pham vi bdn kinh ¢& 250km thi ¢6 thé diing phuong phap noi suy
theo ham Spline tr cdc diém do cao co sd nidm cdich nhau téi 200km dé nhan
dugc gid tri di thuong do cao véi sai s6 trung phuong c¢d 6cm. Yéu cdu vé mat
do, do chinh xdc clia cdc diém trong luc ciing giéng nhur dd néu & muc 4.1,
nghia 13 cif 10km cén ¢6 mot diém trong luc vai sai s6 trung phuong do trong
luc ¢& 0,3mgal.

84.1.4. Cdc két ludn cria muc 4.1,

Céc két qua nghién ctu ddnh gid do chinh xdc noi suy di thudmg do cao
theo cdc phuong phdp néi suy khdc nhau cho phép lam mot s6 két [nan sau:

1. Cic phuong phdp ni suy tuyén tinh va spline cho két qua ndi suy dj
thudng do cao cta diém xét véi do chinh xdc cao hon so véi phuong phap
collocation;

2. Khi dp dung phuong phép néi suy tuyén tinh, dé nhan duoc di thudng
do cao cla diém xét véi sai s6 trung phuong so véi cac diém do cao co sd &
mifc 6 cm yéu cdu dé cédc di€ém do cao co s& cach nhau ¢& 100km va xung
quanh mdi diém xét trong pham vi bdn kinh ¢& 200km phai ¢6 cc diém trong
lyc v6i mat do 10km x 10km cé 1 diém. Phuong phép spline cho két qua noi
suy di thudng do cao vdi do chinh xdc ¢on cao hon;

3. D€ nhan dugce di thudng do cao cla diém xét v6i sai s6 trung phuong
s0 v4i cdc diem do cao co so ludn nhod hon 4 cm yéu cdu dé cac diém do cao
co s& cdch nhau khong qud 50km va xung quanh méi diém xét trong pham vi
ban kinh ¢ 200km phai ¢é cdc diém trong luc véi mat dd 10 km x 10 km ¢6 |

.

diém.

Trong cic truong hop néu trén can do gia t6c lyc trong trudng vai sal s6
trung phuong & muc 0.3 mgal.
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$4.2. Panh gia kha nang kiém soat su on dinh ctia Hé dé cao Quoc

gia nho két qua do lap trong luc.

$4.2.1. Pdnh gid dnh huong cua su bién thién trong tricong trai dit
dén chénh cao chudn giita hai moc thuy chudn.

Chénh cao chudn AH" giita hai méc thuy chuin hang I, II Nhi nudc
duoc biéu dién thong qua chénh cao do duoc Ah va hai s& hiéu chinh do anh
huding cla su khong song song gitta cic mat ding thé trong trudng nhur sau
(71: '

. 1 1
AH' = Ah—-—Ay-h_ +—Ag_ -Ah,
Ym Ym

trong dé Ay la hiéu cdc gid tri trong luc chudn tai hai ddu doan do: Ag l1a
di thuong trong luc trung binh trén doan do.

Su bi¢n thién cla trong trudng qua dat din dén su bién thién cdc di
thudng trong luc théng qua sy bién thién cua gia tri trong luc

Ay =(g=7)n-

Tuong tng, chénh cao chudn AHY bi thay déi mot lugng bing

s(aH" )= an-5(ag,,)-

Cho S(Agm) cdc gia tr1 khac nhau ching ta ¢6 bang sau (vGi v, =
10°mgal, Ah = 50m va 100 m)

Ah 3(ag., ) 5(aH")
mgal mm
10 0,5
S 0,25
50m i 0,05
0,1 0,005
0,01 0,0005
0,001 0,00005
10 1,0
5 0,50
100m ! 0,10
0,1 0,01
0,01 0,001
0,001 0.0001
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Gia thiét ring cdc gid tri hieu do cao chuin cin duge xdc dinh véi do
chinh xdc dén 0,001 mm, thi khi do Idn clia chénh cao dat dén 50m cin tinh
dén anh hudng cia sy bién thién gid tri trong luc ¢& 0,02 mgal; cdn khi d6 16n
cla chénh cao dat 100 m cin tinh d&n anh hudng clha su bién thién gid tri
trong luc ¢d 0,01 mgal.

Sai s0 trung phuong cho phép clia chénh cao thuy chuan hang I vi II
dugce cho dudi dang cdc cong thic sau:

o, =2mm.+/Ly.;

G, = Smm.4/L,, .

Theo tai liéu [51], chiéu dai cho phép cla tuyén thuy chuin hang I 13
1200 km d6i véi khu vee mién ndi va 2000 km déi vé6i khu vuc dong bang.
Péi v6i viing d6ng bang, chiéu dai cho phép cla tuyén thuy chuan hang II 1a
500 km. Véi cdc chiéu dai cho phép néu trén cla céc tuyén thuy chuin hang I
va II, cdc dai luong cia cic sai s8 trung phuong cho phép o,,5, >> 0,00imm.

Trong thuc 1€, bién thién trong luc do dich chuyén vat chit trong long
trai ddt dat c& 10pgal = 0,01mgal, cdn bién thién trong luc do dia thuy triéu
dat c& 150pgal = 0,15mgal. Cac bié€n thién nay khong giy anh hudng dén su
6n dinh cla Hé d6 cao Qudc gia.

$4.2.2. Pdanh gid dnh hudong cia su bién thién trong truong trdi dat
dén hiéu di thuong dé cao giita hai diém trdic dia..

Di thudng dd cao duge xac dinh theo cong thiic Stokes:

n

£ = % (j (g~ v)sw)Siny.dy.da.

) 0

trong d6 (g - v) 1a gid tri di thudng trong luc tai diém chay trén pham vi
toan tréi dat; w {a khodng cdch cdu gitta diém xét tai d6 can tinh ¢ vi diém
chay, A la phuong vi cia huéng néi diém xét va diém chay; SGy) 13 ham s6
Stokes.

Khi viing xét duge han ché€ trong mot khu vue, ching ta ¢6 thé giéi han
vliing 1dy tich phan trong pham vi ban kinh , xung quanh diém xét. Khi dé
chiing ta cé

W, 2

L= J' J'(g —)S(y).Sinyr.dy.dA .

47.[“{ il 1]
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Got 8¢ = a, - g, 1i dai lugng thay d61 gid tri trong luc gitta hai lan do
lip, ching ta ¢6 thé tinh dai luong thay déi gid tri di thudng do cao 8¢’ tuong
ting nhu sau:

8L = i I hj-ﬁg.S(L|f).Simp.d1u.dA.

40
Pé& udc tinh tri s6 cha 8L, chiing ta cé thé sit dung cong thic sau [95]:
et - S
3 = 0.00173--2—.6g. (4.19)
trong dé S 1a khoang cédch gifta hai diém trong luc ké nhau trong mang
ludi trong luc phan bo déu.

Gia thiét ring chdng ta ¢6 mang luéi trong luc véi mat do diém la
1diém/100km’, tic 12 S = 10km . Khi dé Ung vé6i cdc gid tri 8g khéc nhau
chiing ta s€ ¢6 bang sau:

’ dg 0,01 mgal 0,10 mgal Imgal

l ol 0.1 mm 0,9 mm O mm

Su bién thién AL cha hiéu di thudng do cao giira hai diém tric dia sé
dugc danh gid bing V2.5¢', & day gid tri 8¢’ duoc cho trong bang.

Twong tmg v&i bién thién trong luc do dich chuyén vat chat trong long
trai dét dat c& 0,01 mgal suy ra 3AC' = 0,14mm; cOn twong tmg véi bién thién
trong luc do dia — thuy triéu dat ¢ 0,15mgal chiing ta ¢é 8AC' = 2,0mm.

Céc gid tri trén rdt ¢é ¥ nghia khi sir dung két qua do lap cac mang ludi
GPS trong He toa do dong hoc dé gdép phin nghién citu su chuyén dich ding
clia vo trdi ddt. Dé 1am diéu nay cén tién hanh do lap trong luc do chinh xdc
cao.

Dé xdc dinh duge do bién thién t6i 0,01 mgal cla trong luc, cé thé st
dung cdc may trong luc do chinh xdc cao bao gdm mdy trong luc 10 so thach
anh Worden (Hiang Texas Instrument, My), mdy trong luc fang nhay dung 1o
so kim loal Lacoste and Romberg (Hing Texas Instrument, My) vi mdy trong
lue dung 10 so xoian Askania (hiing Askania Worke, CHLB Duc ).
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CHUONG 5. XAC DPINH CAC HANG VA XAY DUNG TIEU
CHUAN KY THUAT CUA CAC MANG LUGI GPS TRONG HE TOA PO
PONG HOC.

$5.1. Dit van dé,

Trong chuong ndy, ching ta s€ xay dung cdc mang luor GPS cdc hang
trong Hé toa do dong hoc dua trén viéc xac dinh chitc nang nhiém vu cu thé cho
ting hang clia cidc mang ludi GPS. Dé xdc dinh cdc tiéu chudn k¥ thuat cha timg
hang mang luGi GPS cin giai quyét hang loat cdc van dé k¥ thuat nhu xéc dinh
sal s6 vi trf diém mat bang tuong hé gilta cic diém GPS & hang thip hon va cdc
diém GPS & hang cao hon; xdc dinh chiéu dai nho nhét (S,,,) va chiéu dai l6n
nhat (S,,.) cla mang ludi GPS & timg hang; xdc dinh géc ngudng vé tinh nho
nhat cho phép va thoi gian thu tin hiéu vé tinh can thi€t trong qué trinh do dac
GPS dé xay dung mang Iluéi GPS & hang xdc dinh; lya chon mitc d6 chinh xéc
lich vé tinh cén thiét dé xir 1y dif liéu do GPS trong mang ludi GPS & timg hang
xdc dinh nhim ddp tng cdc tiéu chudn ky thuét cia mang ludi d6. Chiing ta s&
xem x€t viéc giai quyét cdc bai todn néu trén trong cdc muc tiép theo ciia chuong
nay.

Xudt phat t’r mét trong nhitng nhiém vu co ban cua Heé toa do dong hoc da
dugc trinh bay ¢ chuong 1: dam bao viéc xay dung mo hinh Kvazigeoid d§ chinh
xdc cao phuc vu viéc thanh lap ban d6 dia hinh cdc ty 1€ 16n bing cong nghé
GPS, viéc phan hang cdc mang luéi GPS va xdc dinh mat d6 cdc diém GPS trong
timg hang s€ phu thudc vao do chinh xdc truyén di thudng do cao tir mang luéi
hang cao xuéng cdc diém clia mang luéi GPS hang thap hon béng cdc phuong
phap noi suy trong luc va yéu cau ky thuat ciia viéc dng dung cac phuong phap
do tinh nhanh, do GPS dong trong do dac - thanh lap ban do6.

$5.2. Gidi quvét mét s6 bai toan khoa hoc-ky thuit dé xav dung mot
s0 tiéu chuin k¥ thuat cho cic mang ludi GPS céc hang,

$5.2.1. Xdc dinh sai so vi tri diém mdt bdng tuong ho cta cdc diem GPS
theo cdc hang.

Khi xay dimg cdc hang.cip cta cic mang ludi trac dia mat bing truyén
thong, ngudi ta can ¢t vio sai so vi ti diém cla diém do chi tiét tuong dng vdi
cdc diém hang [ vl sai O vi tri didm tuong hé diém mat bing cling cdp hang dé

xde dinh s0 lugng cic hang, cip [udi v xdy dung ticu chuin ky thuat cho timg
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hang, cap lugi. Sai 56 vi trf tuong ho didm mdt bing duge nhan bang + 6cm. Cic
mang luéi tric dia mat bing truyén thong hoin todn ddp ting dugc cdc yéu cdu
do dac ban dé dja hinh ty I¢ 16n nhat 1/500.

O Lién bang Nga, két qua binh sai mang lw6i thién van - tric dia trong He
toa do SK-95 cho thdy sai s6 vi trf tuong hd gilta cdc diem & mic 2-4cm [54].
Do dé v&i muc dich niang cao dé chinh xdc cua cong tdc do dac - ban d6 va
twong tng v6i yéu cdu cha mang [udi thién van - trac dia, sai s6 vi tri mat bing
tuong hé clla cic diém trong mang ludi tric dia vé tinh duge nhan & mite 1-3cm
[16].

Tuy nhién, nhu di phan tich ¢ trong [36], do chinh xdc do dac GPS hién
nay da dat & mitc mot vai mm khi st dung cdc dich vu ctia Té chirc IGS. Diéu
nay c¢6 nghia 1a do chinh xdc do dac GPS da vuot quéd yéu ciu vé do chinh xdc
cua cong tic do dac - thanh lap ban d6. Do d6 viéc tng dung quy trinh do dac
GPS do chinh xdc cao dé xday dung cdc mang ludi GPS trong Heé toa do dong hoc
con hudng dén mot muc dich khdc nita: nghién citu chuyén dich ciia vo i ddt
trén pham vi lanh thé Quéc gia mrong sut phéi hop véi cde mang lheéi GPS dia
dong hoc chuyén dung khdc nham ghi nhin duoc 16c do chuyén dich cia vo trdi
ddt & mitc | — 2 cm/Indm (ngang va ditng). Dé xéc dinh t6c do chuyén dich néu
trén bing phuong phdp trac dia yéu cdu do chinh xdc do dac & mitc mot vai mm.

Nhu vay, ngoai cdc chic ning tao co s¢ toa do khong gian phuc vu cong
tic do dac - thanh lap ban dé, truyén do cao tric dia do chinh x4c cao ra toan
1anh thé phuc vu viéc xay dung mo hinh Kvazigeoid do chinh xéc cao, Hé toa do
dong hoc con ¢6 thém chitc ning phuc vu viéc nghién citu chuyén dich cia vd
trdi dat trén pham vi lanh thé Qudc gia.

bé xdc dinh cdc vecto baseline do chinh xdc cao trén cac khoang cach 16n,
chiing ta phai sir dung quy trinh do dac va phan mém xur 1y dit liéu GPS tién ti€n
nhit va sir dung ddy du cdc dich vu do 16 chitc IGS cung cép, trong d6 c6 lich vé
tinh véi mitc d¢ chinh xdc cao nhit. Khi dp dung cidc bién phdp dé loai bd hoic
fam gidm thiéu cdc ngudn sai so trong cdc tri do GPS va st dung lich vé tinh
chinh xdc trong xur ly todn hoc cic tri do GPS, sai s6 vi tri mit bang twong hd
gita hai diém GPS cling hang chi & mirc mét vii mm hoac nho hon. Do d6 sai s8
vi trf mat bang twong ho gilra hai diém GPS lic nay I3 hé qua cla qud trinh x{t 1y
dir licu do GPS do6 chinh xdc cao va khong ¢on déng vai trd quan trong trong
viéc dinh gid do chinh xde do dac nhu doi véi mang ludi tric dia truyén thong.



Tir cong thitc (1.6) ching ta thiy ring sai s6 vi tri mit biang tuong hd giita
cdc diém ctia mang ludi GPS cling hang hodn toin ¢6 thé duge danh gid dya vao
khoang cdch trung binh gifta cdc diém clia mang ludi d6 va mic do chinh xdc
cta lich vé tinh dugc qui dinh cho hang cla mang luéi d6. Dua trén bang 1.3 &
chuong 1 va cong thiic (1.6), chiing ta c6 cdc dinh gid udc tinh sai s0 vi tri tuong
hé mat bang giita 2 diém GPS trén cdc khoang cdch khic nhau nhu sau.

Bang 5.1
S(km) Mirc do chinh xdc vé M{(mm)
tinh

900 - 1000 1 3,1-35
2 6,3-7,0
600 - 800 1 2,1 -28
2 42-5,6
300 - 500 1 1,1-1,7
2 2,1-35

80 - 100 1 0,3
2 0,6 -0,7
50-70 [ 0,2-03
2 0,3-0,6
20 -40 | 0,1-0.2
2 0,1-03

Cdc gid tri M trong bang 5.1 s& cho phép dinh gia sai s6 vi tr{ diém mat
bing clia diém thudc mang ludi GPS hang thap nhit so véi cic diém thudc mang
luéi GPS hang cao nhit khi biét s6 Iugng cdc hang va mat do trung binh cla cic
diém trong timg hang.

35.2.2. Nghién ctru xdc dinh dé chénh cho phép cua chiéu dai cdc canh
trong mang luoi GPS cung hang [85].

Mot trong nhitng vdn dé quan trong cla viée xay dung tiéu chudn k¥ thuat
cho mot ¢dp hang clta mang ludi GPS 1a xdc dinh chiéu dai nhd nhat (S_,) va
chi¢u dai 1én nhat (S,,,) cha mang ludi do. Dé giai quyét van dé trén cin lam 1d
mot sO cau hoi sau:

- Su khédc nhau vé do chinh xdc cua cdc vécto baseline tao nén mang luéi
GPS s€ anh hudng nhu thé ndo dén chit lugng tinh todn binh sai mang ludi d6?

- Do chinh xdc cta cic vécto baseline ¢6 phu thudce vao khoing cich
khong?
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Viee nghién ctiu xdc dinh do chénh cho phép cta chicu dai cic canh trong
mang ludi GPS cung hang trén co s& tra 10i hai cau hoi néu trén s& duge thuc
hi¢n trong muc nay.

$5.2.2.1. Nghién citu anh huong cua su khdc nhau vé do chinh xdc cuia
cdc véc to baseline dén chdt luong binh sai mang luoi GPS.

D¢ danh gia chat luong binh sai mang luGi GPS ching ta sé sir dung 2 tiéu
chuin: dinh thic det(R) cha ma tran chudn R va vét Tr (Q) clta ma tran nghich
ddio Q=R".

Néu dinh thiic det(R) cang giam thi do n dinh clia ma tran chuan R cing
kém. .

Sai $6 vi tri diém trung binh M cita mang ludi duge dic trung boi cong
thirc [55]: '

: | (5.1)

& diy N — téng s6 diém can xdc dinh clia mang luéi; T - sai s6 trung
phuong don vi trong so.

Tir cong thirc (5.1) chiing ta thdy ring khi vét Tr(Q) cang giam thi do
chinh x4c vi tri diém trung binh clia mang ludi cang tang.

Bay gid chiing ta xem xét mang luéi GPS gém 3 diém vé6i 1 diém la diém
goc. ]

Pé danh gid ude tinh, déi véi mdi véc to baseline i ching ta chap nhan
di¢u kién bang nhau cta cdc thanh phdn dudng chéo clia ma tran lién hé Ky ay,

az» (e thoa man diéu kién (3.15).

Khi Juu § (3.15) va chon o, lam sai s6 trung phuong dac trung cho
baseline 1, o, lam sai s6 trung phuong dac trung cho baseline 2, o5 lam sai s6
trung phuong dac trung cho baseline 3 va nhan o, lam sai s6 trung phuong don vi
trong s, ma tran chudn R déi v6i mang lu6i GPS & trén s& c6 dang:



2 2 7
r1+°'—', 0 0 : -4 0 0
o] : T3
2 -
0 1+ 0 1 0 R 0
O'; : O'J
2 I 2
0 0 AT 0 0 g
o; ! o,
P I b =
2 | 2 2
-2 0 o | &% 0 0
ag, |I o, T,
2 i 2 2
0 -2 0 0 IR 0
o, : o5 T,
2 I 2 2
0 0 ST 0 0 4
L g, ! Oy, O,
s . C
cT ! D
Dua vao cong thirc tinh dinh thirc da biét
det(R) = det(S) - det[(D - CT - S Q)]
ching ta ca:
[
a 2 3 2
det(R)=— Ia° -(cr]' +o; + 0'3')’. (5.2)
23

Ma tran nghich ddo Q = R dugc xéc dinh theo cong thic Phronbenius va
c6 dang:

2 2 2
c, +o, ! o,
2 3 2 “Eys : 2 2 Eys
ol +0, +0, | o +0, +o,
0 I
= [
———————————— r-——————--——————-——— b
o | o! («:}'2+cr1
2 I 29 3
ol +ol+0o: Er ]| s
2 ) el )
! 2 3 | O, -(0']' +a; +cr;)

o day E., - ma tran don vi bac 3.
Cudi cling

2 z 2 2 2
g, +a, + o‘z-(o'; +UJ)

7r(Q)=3 (3.3)

b b b
o +aT, +T; 1
! R 5 -(0',' +0o; +o'_f)

Ching ta s€ phan tich mdt sd truong hgp trén co sd phin tich cdc cong
thirc (5.2) va (5.3).

[16



Truong hop 1: DO chinh xdc cua cdc véc to baseline 13 nhu nhau, tic

0,=0,=0G,=0.
Khi do:
det(R)=27; Tr(Q) =4/3 = 1,33.

Truong hop 2: Do chinh xdc clia cdc véc to baseline khong nhu nhau,
thém vio dé o, = 6,= 0, 6%, = k - % & day k - s6 thuc duong.

Khi dé:

det(R):(%Hy;
Tr(Q) = 6-@—%): 6-[1—ﬁ).

Khi k > 1: Néu k ting thi det(R) giam va hoi tu vé 1, con Tr(Q) giam va
hoi tu vé 6. Trudng hop nay toi hon so véi trudng hop 1.

Khi k < 1: Néu k giam dén thi det(R) tang 1én, con Tr(Q) gidm din nhung
hoi tu vé 3. Trudng hop nay tdi hon so véi trudng hop 1.

Truong hop 3: Do chinh xdc clia cdc véc to baseline khong nhu nhau,
thém vao d6 o, = ¢, = 5; 6%, = k-¢°.
Khi dé:

det(R)=(%+1T;
m(Q)=3 -(3 ——S—J.

2+k

Khi k > 1: Néu k tang thi det(R) giam va hoi tu vé 1, con Tr(Q) ting va
hoi tu vé 9.

Khi k < 1: Néu k giam thi det(R) tang 1én, con Tr(Q) giam dan va héi tu
vé 1,5. Truong hop nay ¢6 thé so sanh véi trudng hop 1.

Truong hop 4: DO chinh xdc cta cic véc to baseline khong nhu nhau,
thém vio d6 o, = 6, = 0; 6*, = k- &~

Khi do:

det(R)=k" -(2+4)";

C3-(1+3k)
o) - K2+ k)
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Khi k > 1: Néu k tang thi det(R) tang [én, con Tr(Q) giam din vit hoi tu vé
0. Day la truong hop tot nhat.

Khi k < I: Néu k giam thi det(R) giam dan va hoi tu vé 0, con Tr(Q) tang
1én va hoi tu vé . Trudng hop nay khong chip nhan duoc.

Cdc két qua khao sdt trén cho thay rang trong trudng hop d6 chinh xdc cla
cac véc to baseline khong nhu nhau, viéc diéu chinh do chinh xé4c clia cdc vée to
baseline dé nhan dugc két qua binh sai t6t nhat 1a cong viéc phitc tap va khong
thuc t&, dac biét déi voi mang luéi GPS lén.

Do dé, trong moi trudng hop cé thé két luan rang viéc dat dirgc do chinh

xdc nhit nhau ciia cdc vée to baseline trong mane lwdi GPS luén 1 phitong an 16t

nhdt tr quan diém thuc 6.

35.2.2.2. Xdac dinh dé chénh cho phép cua chiéu dai cdc canh trong
mang luoi GPS.

Khi chip nhéan diéu kién (3.15) trong danh gid uéc tinh d6 chinh xdc do
dac GPS, sai so trung phuong mg ctia chiéu dai baseline dugc ddnh gid theo cong
thire:

me=~3-m, = 3-mA,,=x/§-mAz=\/§-O'. (5.4)

Khi dé tir (5.4) c6 thé thdy ring viéc khdo sit do chinh xdc cla véc to
baseline dan dén viéc khao sit do chinh xac chiéu dai S clia baseline.

Tir cong thitc (1.4) va bang 1.2 trong chuong 1 ¢6 thé thay ring:

- Khi sir dung lich vé tinh ciing muc do chinh x4c, titc o va B c6 dinh, thi
sai O trung phuong mg phu thude vao chiéu dai S cua baseline.

- Trdi fai, khi st dung lich v tinh véi cic mirc do chinh x4c khic nhau, cé
thé nhan duge do chinh xic mg nhu nhau déi cdc chiéu dai S khac nhau ca cic
baseline trong mang ludi GPS.

Vi du cho mg = 0,001m. Khi dé véi mic d6 chinh xdc 10cm cla lich vé
tinh, tir (1.4) suy ra S = 200km; vGi mitc do do chinh xdc Scm: S = 400km.

Tuy nhién, trong thuc t& viéc sir dung nhiéu lich vé tinh vdi cdc mitc do
chinh xdc khdc nhau rat khong tién lgi cho viéc t6 chifc tinh todn xir 1y dit licu do
GPS trong mang luéi GPS cing cip hang.

Do d¢ bai todn dat ra can giai quyét la chi sir dung lich vé tinh cing mic
do chinh xdc. nhung su khic nhau giita cdc chiéu dai baseline trong mang ludi
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GPS ciing hang chi & mitc d¢ c6 thé coi cdc sai s6 trung phuong chiéu dai ctia
cic baseline [ nhu nhau, tdc cdc vecto baseline cling do chinh xdc.

Bai todn nay duge giai quyét nhu sau. Goi § 14 canh trung binh cta mang
lugi GPS, 65 =§ - - d0 chénh clia canh S so véi canh trung binh. Khi dé tir (1.4)
suy ra cong thirc tinh sai s6 canh:

mg=a- 107 -8 =a-107 (S +55). (5.5)

Bay gir dat m, = a.10".8;m, = 107785, Do cdc sai s0 m,,m,doc lap véi
nhau, nén tir (5.5) suy ra sai s3 trung phuong

mi =m+m;. (5.6)

Dura trén nguyén tic nho bd qua, sai s6 trung phuong m, trong (5.6) ¢6 thé
col 1a nhd bo qua khi:

n, < %-mg , (5.7)

dday hé s6 k= 3,4, 5.
Chon k = 3, tir (5.7) suy ra:

&<=-8 (5.8)

(O

Cong thic (5.8) 1a co s& dé xdc dinh chiéu dii canh [6n nhat (S,,,) va
chiéu dai canh nho nhat (S,,,) trong mang ludi GPS cing cdp hang dé dam bao
do chinh xdc cua cdc véc to baseline dugce coi 1a nhu nhau. Khi dé

S, =5 +385=1333.8,

Sy =8 ~ 85 =0,777.5.

Vi du chon § = 220km, tir (5.8) suy ra S_,, = 150km va S, = 300km.
Cic chiéu dai S, va S,;, ndy tring véi tiéu chudn mat do diém cla mang ludi
thién van tric dia do chinh xdc cao trong Hé toa do dong hoc clia lién bang Nga
(xem muc $1.6, chuongl).

Nhu vay mdt trong nhimg van dé quan trong dé xay dung tiéu chudn ky
thuat cha mang ludi GPS la xidc dinh cdc chiéu dai canh I6n nhat (S, ) va nho
nhat (S,,,) cho phép ddi v6i mang ludi d6. Diéu ndy ddm bao dé khi sir dung lich
vé tinh cing mitc d§ chinh xdc trong qua trinh xur 1y cic dit héu do GPS, cic
vectd baseline duge cot 1 cling do chinh xdc. Cong thiic (5.8) 1i co sO dé xic
dinh S, ,, va S, doi voi cic mang [uéi GPS cic cdp hang s¢ duge xiay dung &
muc $5.3.
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$5.2.3. Xdc dinh goc ngwong vé tinh nho nhdt cho phép trong do dac
GPS dé xdy dung mang lwdéi GPS & hang xdc dinh trong Hé toa dé dong hoc

[86].

Géc ngudng vé tinh E I3 mot trong nhiing tiéu chudn ky thuat quan trong
khi thiét ké do dz_ic GPS do chinh xdc cao trong mang luéi GPS & hang xéc dinh.
Van dé lua chon géc ngudng vé tinh E duge thyc hién trén co s& dap ing yéu cdu
cu thé vé do chinh xdc xay dung mang [uéi GPS va tinh dén cdc yéu t§ anh
huong dén do chinh xdc do dac GPS. dnh hudng cia tang doi luu dén két qua do
GPS 12 nhan t6 co ban han ché do chinh xdc xdc dinh hiéu do cao tric dia bang

cong nghé GPS. Theo két qua nghién citu trong [20], khi chon E = 15° sai s6
trung phuong xéc dinh hiéu do cao tric dia bing cong nghé GPS duoc danh gid &
mitc 3 1dn én hon sai 6 trung phuong chi€u dai canh. Theo [1], su cong hinh
hoc cta tin hiéu vé tinh gay ra su cham thdi gian trong tdng doi luvu nhé boé qua
khi géc E > 5°. Theo két qua khdo citu trong $2.2, khi géc E cang nho thi do
chinh xdc xdc dinh hiéu do cao tric dia bang cong nghé GPS cang dugc nang
cao.

Mot trong nhitng nhiém vu co ban cla viée xay dung cic mang ludi GPS
cac hang trong Hé toa do6 dong hoc 12 dam béio viéc truyén do cao tric dia do
chinh xdc cao (& mitc 5cm) ra toan lanh thd phuc vu viée gidi quyét bai todn xéc
dinh d¢ cao chuan do chinh xdc cao bang cong nghé GPS. Do d6 viéc str dung
g6¢ ngudng vé tinh nho 14 mot yéu cau khdch quan dé x4c dinh hiéu do cao tric
dia do chinh xdc cao trong cdc mang ludi GPS clia He toa do dong hoc. Ngoai ra
viéc chon géc E nho con cho phép gidm thoi gian thu tin hiéu vé tinh trén cic
tram cdch nhau dén hang tram km. Tuy nhién, khi chon géc E nho anh hudng
cua hién tugng da dudng truyén (Multipath) d&€n k&t qua do GPS s& manh 1én.
Rat may min, cdc Hang ché& tao Anten thu tin hjéu vé tinh da ché tao Anten vong
cam khang cao tin (Xem Phu luc 2) cho phép han ché t6i da anh hudng clia hién
tugng da dudng truyén. Pay la déng gbép quan trong cla viéc phat trién cong
nghé GPS dé do dac GPS do chinh xdc cao trén céc khodng cdch I6n, dac biét
phuc vy vigéc xdc dinh hiéu d¢ cao trac dia do chinh xdc cao trén cdc khodng
cdch Ion.

Chung ta s& xem xét co s¢ xdc dinh gé¢ ngudng vé tinh cho cic mang [uéi
GPS do chinh xdc khic nhau.

Tir cong thitc (2.18a) ching ta nhan thdy ring khi géc E cing [dn thi anh
huong ciia tang doi luu dén két qua do phase cing giam. Tuy nhién cdn xdc dinh
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dicu ki¢n dé chon goe E sao cho vita gidm duge anh hudng cla ting doi luu, vira
ning cao dugc do chinh xdc xdce dinh hiéu do cao trac dia bing cong nghé GPS.
Cong thite (2.18a) s& dugc sir dung dé tinh todn tiép theo do né duge xay dung
do6i véi cdc géc ngudng vé tinh nho.

Khi xur ly dir lieu do dac GPS d6 chinh xdc cao, ngudi ta thuong sit dung
séng mang tan s6 L, d€ loai bd dnh hudng cla tdng dién ly. Khi thu tin hiéu vé
tinh biing méy hai tin s tir vé tinh i dén mdy thu j vio thoi diém t, ching ta cé
thé viét phudmg trinh s6 cai chinh ca tri do phase @4(i, j, t) dudi dang sau:

Votin=a 06X +a,-6Y, +a;-0Z, + f, -(dt,. —de.)+a-N3(i,j')+

@

L L (5.9)
+a- (‘P;L! (ru)_ @, (‘0 ))"‘ D5

& day &x,,8Y,,6Z, - cdc s6 cal chinh vao toa do ca diém j; dt, - sai s6 dong
h6 vé tinh i; dT; - sai s6 dong hdé mdy thu j; Ny(i, j) - tri nguyén da tri clia s6ng
mang L, o = 0,0016; ;0°(¢,) va ¢"(1,)- cdc phase ban ddu clia séng mang L; va

ban copy cua né trong mdy thu va thuc t€ cdc gid tri ndy dugce tinh theo cic gia
tri trong tng cua cdc séng mang L, L, va cdc ban copy cua chiing; dai lugng

{0} (o) (0}
S AT Yi— ¥, z, -z, 5 o= / o
=Zh. LS+ Gy, A O, [+ 2T =y 2 po i, 1), 5.10)
e S e A T B B e U eI o)

& day x,, yi, z; ¥y, 20 toa do v¢ tinh i vao thoi diém t va toa do gén

ding clia mdy thu j; 8x;, 8y;, 8z - cdc sai s6 cla toa do vé tinh; T,

..~ SO cai chinh

do anh huong cha tdng déi heu; o - gia tri do cha phase séng mang tén s6 L.,

pa(i, J, 1) - gid tri gan ding cua gia cu ly.

Sai 50 trung phuong cia tri do phase tuong Gng véi phuong trinh (5.9)
dugc xac dinh dua trén cong thite (5.10) va ¢6 dang sau:

.7 2 2 2
LA f]— A xf _xSO) i 2 yi _yg()] 2 2,' _'zf;r)) 2,_,
mz = or || o T e el BRI T By el IS A A B
' i Py Oy £y
‘ (5.11)

i | 2 2
#—F'!Jlr +HZ%.

Dai luong m, it nho so véi hai thanh phan dau tién trong (5.11). Do dé nd

s€ bi bo qua trong cdc tinh todn tiép theo. Vi muc dich dinh gid ude tinh, ching
ta chap nhian nhin diéu kién:
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A
my = m, = m; = ,
\

-

wi]

& day M - sai s0 vi trf ctia vé tinh duge dac trumg boi mite chinh xédc cla
lich v¢ tinh duoc sir dung.

Khi d6 tir (5.11) suy ra:

2 STME T s (5.12)

n- = ———

i C: 3 C2

Néu tir 2 mdy thu j, va j, thu tin hi¢u doéng thoi tir 2 vé tinh 1, va i, thi trén
co sG (5.9) ching ta xdc dinh duge phuong trinh s cai chinh doi véi hiéu phase
kép:

VAVQ,(iyis, jir jart) = b - AX + b, AY, +b-AZ, +b,-AX, +bs-AY, +

+bh,-AZ, +a -(N3(i1,j,)~N3(ii,j3)—N3(i3,j,)+ Nj(iz,jz))i- | (5.13)

S AN B A AN A (A ) RS A G )

Phuong trinh (5.13) dugc sir dung dé xdc dinh cdc tri nguyén da tri va cdc
s cai chinh toa do cac tram thu. Trong phuong trinh (5.13) hoan toan loai bo cac
sai s0 dong ho vé tinh, mdy thu va cdc gid tri phase ban ddu. Nhu vay cdc ngudn
sai s6 co ban trong hiéu phase kép cua cdc phase séng mang tan s0 L, la cic sai
s6 do anh hudng cua ting d6i lwu, mic do chinh xdc cha lich vé tinh dugc st
dung va sai s6 cla tri do phase ¢,. Diéu ndy giai thich cho ¥ nghia clia cong thifc
(5.12). Sai s6 trung phuong tri do hiéu phase kép dugc tinh theo céng thic:

2 _ 24 . 2. . 2. . 2 f. .
Mg ag, —m@(llafx:t)‘*'ma,(‘lanat)"'m@(llafz:t)“f'm@(lp]z:z),
con gid tri m, duoc tinh theo cong thite (5.12).

Bay gitr dat diéu kién {ua chon gdc E sao cho anh hudng ca ting doi luu
dén tri do phase ¢, nhd bo qua so v6i dnh hudng clia sai sé qui dao vé tinh. D&
thoa min diéu kién nay, tir (5.13) suy ra:

m, _%% (5.14)

odiyhésok=3+5
Chon k =3, tr (5.14) suy ra:

M

m, < .
33

(5.15)
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Got m, - sai s0 trung phuong cua chicu dai canh baseline b trong mang
luéi GPS ¢ hang xdc dinh. Khi dé tir (1.2) chiing ta ¢6 biéu thie:

M _m, _ (5.16)
p b’

& day p - khodng cdch tir cdc mdy thu dén vé tinh va gid tri p x4p xi bang
20.000.000m.

Khi nhan m, bang gid tri trong (2.18a), tir (5.15) va (5.16) suy ra:

T-R-h
FG-(nu—l)-{,/—z—’”’in-th}gg%-%

hay

T-h fo, m
gk = L~ —, 5.17)
S NTITR 3BE (-)R b (

Cong thic (5.17) cho phép xdc dinh ngudng cua géc E khi cho trude ty s

B;i d6i v6i mang lu6i GPS & hang xdc dinh.

Nhan h,,,, = 41.600 m; p = 20.000.000 m; R = 6378137 m; F, = 1; n, -1 =
3,6 - 10 Khi d6 tir (5.17) suy ra:

tgE >0,101218 - 1676,299908.%. (5.18)

Dura trén cong thiic (5.18), chiing ta ¢6 bang sau:

m, E>
b

1:500.000.000 5°.8
1:100.000.000 5" 8
1:10.000.000 598
1:1.000.000 597
1:500.000 5°5
1:200.000 | 5'3

i 1:100.000 | 48

Bang trén cho phép lua chon géc ngudng vé tinh E trong do dac GPS do
chinh xdc cao dé xay dung cdc mang lusi GPS cic hang trong He toa do dong
hoc. Gé¢ ngudng vé tinh E 12 mot trong nhitng ticu chuan ky thuat quan trong
doi vai viec do dac GPS dé xay dung cic mang luéi GPS do chinh xdc cao trong
Hé toa do dong hoc. Vin dé nidy chua duge dé cap trong cic Quy pham do GPS &
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cic nude. Viee lua chon géc ngudng vé tinh E khong nho hon 5'1a sy dam bio
dé xdc dinh hiéu do cao tric dia do chinh xdc cao trong cdc mang ludi GPS cic
hang ciia Hé toa d6 dong hoc va giam thiév anh hudng cta sy gin ding clia mo
hinh tdng d6i luu dén két qua xi 1y dir liéu do GPS.

$5.3. Xdc dinh cac hang va cic tiéu chuian ky thuat eia cac mang luéi

GPS trong Hé toa do dong hoc Qudc gia.

35.3. 1. Mang ludi GPS co so hang AA.

Mang luéi GPS co sd bao gom cdc tram thuong truc thu tin hiéu vé tinh
GPS lién tuc 12 mang ludi GPS do chinh xdc cao nhat. Mang [uéi nay cé cic chie
niang sat:

|. Thue hién cdc chifc nang ctia T chiic IGS trong viéc phdt trién mang
lugi IGS pha trium trén bé mat Qua dat;

2. Bam bao viéc nhan duge cic toa do khong gian do chinh xdc cao trong
khung qui chiéu Qua dit (ITRF) hién hanh nham phdt trién cdc mang {u6i GPS
cdc hang A va B va xdc dinh co s& dé chuyén déi Hé toa do dong hoc qudc gia
gitra cic ITRF khac nhau theo cdc yéu ciu clia ¢ong tdc do dac — ban do;

3. Bam bao viéc kiém soét su bién thién clia ting dién ly dé phuc vu cong
tac nghién ctru khi tugng thuy van va cic muc dich qudc phong va cung cap cic
thong tin vé do 4m khong khi phuc vu cong tdc nghién cttu khi tuong thuy van.

Khoang cich trung binh cua cdc diém hang AA 14 900km. Khodng cdch
I6n nhét gita cic diém hang A ké nhau khong vugt qui 1200km, khoang cach
nho nhit khéng nhd hon 600km.

béi voi mang lu6i GPS hang AA, sai o vi tri mat bing tuong hd gita hai
diém GPS ¢ mic 3,3mm, sai s6 trung phuong hiéu do cao tric dia giita hai diém
GPS ké nhau & mitrc 0,7mm. Sai s& trung phuong vi tri tuong doi gitra hai diém

hang AA ké nhau & mie 1: 300.000.000.
$5.3. 2. Mang ludéi GPS hang A.

Mang luéi GPS hang A duge phit trién tir cic diém clia mang lugi GPS co
$0 hang AA nhiim thuc hign cdc nhiém vu sau:

[. Xdc dinh di thuong do cao thuy chuin v¢ tinh do chinh xdc cao trén cic
diém GPS cua mang ludi ndy;

2. Xay dung co s¢ dé chuyén doi Hé toa do dong hoe Quaoc gia giita cdc
Khung qui chtéu Qua dat ITRF-yy:
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3. Xay dung co s0 d¢ phit trién mang ludi GPS hang B va dam bao cho
viee xdc dinh di thudng do cao cia cdc diém hang B nho phuong phdp noi suy
trong lure tlr cdc diém co sO hang A.

Dj thuong do cao thuy chuin vé tinh ciia cdc diém hang A duge xic dinh
theo cong thic:

l’;‘r('\"r =H-H",

& day H - do cao tric dia clia diém hang A, HY - d0 cao chuin cha diém
hang A dugc xdc dinh nhd do néi thuy chudn Nha nude vao diém dé.

Khi binh sai mang luét GPS hang A trong ITRF, do cao triic dia H ¢6 sai
s¢ trung phuong ¢ muic Scm. Chiing ta s€ xem xé€t hai trudng hop:

Truong hop 1. Néu do ndi thuy chuan hang I vio cdc diém hang A, thi tir

bang 3.5 & muc $3.3, chuong 3 chiing ta thiy ring di thudng do cao thuy chuén
vé tinh ¢6 do chinh xdc & mitc 85 mm.

Truong hop 2. Néu do noi thuy chudn hang II vio cdc diém hang A, thi
tir bang 3.5 & muc $3.3, chuong 3 ching ta thiy ring di thuong do cao thuy
chudn vé tinh ¢6 d¢ chinh xdc & mitc 93mm.

Ca hai truomg hop néu trén déu duge xem xét nhu la tieu chuan do chinh
X4c cua di thuong do cao thuy chudn vé tinh doi véi céc diém hang A.

Khoang cdch trung binh cta cic diém hang A 1a 100km. Khoang cich 16n
nhat gitta cic diém hang A ké nhau khong vuot qud 130 km, khodng cdch nho
nhat khong nho hon 70km. Nhu vay cé thé chon cdc diém GPS cap “0” hién nay
cua Viét Nam lam mang ludi GPS hang A chia Hé toa do dong hoc Qudc gia.
biéu nay sé dam bdo sy k€ thira cdc thanh tyu khoa hoc- k¥ thudt clia linh vuc
tric dia — ban d6 Vi¢t Nam trong nhiing nam gin day trong viéc phat trién cong
nghé GPS. Tuy nhién, néu khong thé truyén din thuy chuan Nhi nudc lén cic
diém GPS cap “0” thi cin phdi cfu tric lai mang lugi GPS cép “0” cho phu hop
vdi nhiém vu ctia mang ludi hang A khi luu ¥ thue € ring yéu cau do dac GPS
trén cdc diém hang A cao hon nhiéu so véi do chinh xdc ctia mang ludi cap “0”.

Cdc di¢m hang A cin phai ting v6i cdc diém cui mang lui thién vin -
trac dia Quoc gia hang I va {1 cha He toa do Qudc gia.

Khi xay dung mang ludi GPS hang A. thoi gian thu tin hiéu vé tinh uén mot
diém GPS khong nhd hon 2 nghy dem, géc ngudng vé tinh E khong nho hon 5. Khi

xu 1y dir licu do GPS st dung lich vé tinh chinh xdc cta t6 chie 1GS & muce do chinh



xdc 5 cm vd cdc phin mém BERNESE, GAMIT hoic tuong duong véi su su
dung cic dif [ieu b3 sung nhu lich mat tring — mat trdi va cdc tham s6 chuyén
dich cuc chia Qua dat.

bai voi ‘mz_mg ludi GPS hang A, sai s6 vi tri mat bing tuong hd gifta hat
diém GPS & mitc 0,3mm, sai s6 trung phuong hiéu do cao trac dia gifta hai diém
GPS ké nhau & muc 0, lmm. Sai s6 trung phuong vi tri twong déi gifta hai diém
hang A ké nhau ¢ mic |: 250.000.000.

$5.3.3. Mang luoi GPS hang B.

Mang Iuéi GPS hang B dugc phit trién tir cdc diém cha mang lu6i GPS
hang A nhdm thyc hi¢n cidc nhiém vu sau:

1. Chém ddy di thuong d6 cao ra toan lanh tho dét nude va ddm bao co so
ctia mo hinh Kvazigeoid do chinh xéc cao;

2. X{r Iy binh sai ghép noi vdi cdc mang ludi thién van tric dia thudc He
toa d6 Quéc gia dé nang cao do chinh xdc cha mang luGi nay va thiét 1ap méi
quan h¢ giira H¢ toa do dong hoc Qudc gia va Heé toa do Qudc gia;

3. Xay dung co s& dé phat trién mang luéi GPS chém ddy cap thap hon
lam co s& do v& ban d6 dia hinh bang cong nghe GPS dong va khéng ché do vE
khong anh.

Dj thudng do cao cla cdc diém hang B dugc xdc dinh theo phuong phdp
n6i suy trong luc nhu noi suy tuyén tinh hoic spline tir cdc diém hang A. Dua
trén két qua nghién cttu & chuong 4 ¢6 thé thay ring phuong phip Spline cho do
chinh xdc nodi suy di thudong do cao cao hon so v&i phuong phip ndi suy tuyén
tinh. Tuy nhién v6i mat do cdc diém hang A & mirc 100km, do yéu cdu so lugng
diém hang A 16n dé€ noi suy, nén viéc 4p dung phuong phdp Spline t6 ra khong
hiéu qua d&i véi dai mién Trung Viét Nam. Do dé phuong phdp noi suy tuyén
tinh td ra hiéu qua hon va chiing ta chip nhin do chinh xdc cla gid tri di thuong
do cao duge noi suy theo phuong phép nay 1a co s& d€ danh gid do chinh xdc cla
di thuding do cao clia cdc diém hang B dugce tinh tir cic diém hang A. Khi d6 di
thuong dé cao cla cdc diém hang B nam gitta hai diém hang A c¢6 sai s6 trung
phuong khong 16n hon 6ecm so véi cic diém hang A.

Viéc Iua chon mat do cla cidc diém hang B bay gi® phai cin cd trén hai
diéu kien:

a. S8 lugng cic diém hang B khong qud I6n dé giam kinh phi xay dung
mang ludi GPS hang B;
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b. Dam bio do chinh xdc ctia dj thudng do cao noi suy cla cic diém ndm
gita cdc diém hang B nhim ddp Ung tat cd cdc yéu cdu khéng ché do vé khong
anh hoac thanh lap ban d6 dia hinh ty lé 16n bing cong nghé GPS dong.

Néu ching ta chon khoang cdch trung binh clia cdc diém hang B ké nhau
bing 25km, khoang cdch 16n nhdt gilta cic diém hang B ké nhau khong vuot qué
30km, khodng cich nhé nhat khong nho hon 15km, thi trong thuc t€ cdc diém
hang B tring hoin toin vdi cdc diém thién van — tric dia clia Hé toa do Qudc
gia. Nhu vay d6i véi 1anh thé Quéc gia Viét Nam, 6 ILrorng diém hang B 1a 1736
va khong ddp dng diéu kién a.

Pé giam s6 luong cdc diém hang B, nén chon khodng cdch trung binh cha
cdc diém hang B ké nhau bang 40km.V&i cdch luya chon nay, mat do cdc diém
hang B chia Viét Nam tring v6i mat do céc diém GPS hang I cia Lién bang Nga
(xem chuongl). Dua trén Phu luc 2 ching ta thay ring mat do cic diém hang B
nhu trén hoan toan ddp img dugc cdc yéu cdu dé 4p dung cdc phuong phép do
tinh nhanh va do GPS dong trong do dac-thanh lap ban dé. Nhu vay, mang ludi
GPS hang B clia Viét Nam c¢6 khodng cdch trung binh giifa cdc diém ké nhau
bang 40km, khoang cich 16n nhit giita cic diém ké nhau khong vuot qua 50km,
con khoang cdch nho nhat khong nho hon 30km. Véi khoang cdch 16n nhat giita
cdc diém hang B ké nhau khong vuot qud 50km, viéc néi suy di thudng do cao
cla cdc diém ndm gilta cdc diém hang B dugc noi suy tir cdc diém hang B ¢6 do
chinh xac & mitc 36mm so véi cac diém hang B. ’

boi véi truong hop 1, khi chon d6 chinh xdc di thuong do cao cla cic

diém hang A & mitc 85mm, d6 chinh x4c di thudng do cao clia cic diém hang B
dugc ddnh gid bang

L= \/(Ssmm)z +(58mm)® =102mm .

boi vor truong hop 2, khi chon d¢ chinh xdc di thuong do cao clia cic
diém hang A & midc 93mm do chinh xdc di thudng do cao clia cic diém hang B
dugc dinh gid bang

m, = (93mm)? +(58mm)* = 110mm .

Nhu da thdy trong chuong 4, viéc ndi suy gia tri di thudng do cao theo cic
phuong phidp ndi suy tuyén tinh hoac spline cho phép lam gidm sai s& cta thanh
phin di thuong do cao ¢, duge xdc dinh khi tinh dén anh hudng clia viing xa.

Khodng cich gitra hai diém co s& (di biet di thuong do cao) cing ngan thi sai s6
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ctta thinh phén di thudong do cao ¢, cang nho. Khi dit ra bii todn ndi suy gid tri
di thudmg do cao tit cic diém hang B dé xdc dinh di thudng do cao ctia cdc diém
nim gita cdc diém hang B s& lam tich [u§ thém sai s6 xdc dinh mo hinh
Kvazigeoid do sy xudt hién thém sai sO trung phuong xdc dinh thanh phan dj
thudng do cao ¢, clia cic diém nay do tinh todn thanh phin d6 dua trén di liéu

trong luc ¢6 trong viing gan véi ban kinh y, =3°.

Trong moi trudmg hop, viéc nodi suy gid i di thudng do cao tir cdc diém
hang A hoan toan ddp tmg yéu cdu xdc dinh mo hinh Kvazigeoid & Viét Nam.
Do d6 do chinh xdc cua di thudng do cao trén cdc diém hang B dic trung cho do
chinh xdc ciia mo hinh Kvazigeoid & Viét Nam va hoan toan ddp ing cdc yéu
ciu xdc dinh do cao chudn bing céc thiét bi do GPS dong dé thanh lap ban d6
dia hinh cic ty 1& co ban. Viéc xay dung cdc mang luéi GPS hang B con nham
dam bao viéc ting dung céc thiét bi do GPS dong dé do dac - thanh 1ap ban dé tir
cdc diém hang B. Tir bang 3.5, chuong 3 ching ta thay ring khi do ndéi thuy
chuan hang I vao cdc diém hang A, thi mo hinh Kvazigeoid duoc xay dung &
Viét nam s€ cé sai sO trung phuong 16n nhét 1a 102mm va hoan toan dip iing
dugc yéu cdu xédc dinh do cao chuan hang III bang cong nghé GPS. Trong trudng
hop do ndi thuy chudn hang II vdo cdc diém hang A, thi m6 hinh Kvazigeoid
dugc xay dung & Viét nam s€ ¢6 sai s trung phuong 16n nhét 1a 110mm va hoan
toan ddp tng dugc yéu cau xdc dinh do cao chudn hang IV bang cong nghé GPS.

Pé dim bao viéc thuc hién chitc ning “Xir 1y binh sai ghép néi véi cic
mang ludi thién van trac dia thuoc He toa do Qudc gia d€ nang cao do chinh xéc
clla mang luéi nay va thiét lap méi quan hé giita Hé toa do dong hoc Qudc gia va
Heé toa do Qudc gia ”, cdc diém hang B phdi tring véi cdc diém thién vin — trdc
dia hang [ va Il ciia Hé roa do Qudc gia. MOi quan hé don tri gitta Hé toa do
dong hoc Qudc gia va He toa do Quéc gia duge thé hién & viéc xdc dinh mot
cich tin cay 7 tham s6 bign déi toa d6 khong gian theo mo hinh Bursa — Wolf,
thém vao d6 cdc tham s6 ndy la cdc 4n s trong bai todn binh sai ghép néi mang
luéi GPS vao Hé toa do Qudc gia. Nhiéu két qud thuc nghiém da chi ra ring do
sal s6 trong 7 tham s& bi€n ddi toa do néu trén, nén két qua chuyén toa do khong
gian tir Hé toa do dong hoc vé Hé toa do Qudc gia gay ra sai s6 vi tri mat bing
ctia diém duge chuyén niim trong khoang tir 1-2cm.

Khi xay dung mang luéi GPS hang B, thdi gian thu tin hiéu vé tinh trén
mot diém GPS 161 da 1a 2 ngiy dém v khong it hon 1 ngdy dém, géc ngudng vé
tinh E khong nho hon 3°. Khi xtr 1y dit lieu do GPS sir dung lich vé tinh chinh
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xdc chia to chite IGS & mic do chinh xdc Scm va ciac phdn mém BERNESE,
GAMIT hoac turong duong véi su st dung cdc dif liéu bé sung nhu lich mat tring
— mat tr&i va céc tham s chuyén dich cuc cia Qua dat.

P61 véi mang luGi GPS hang B, sai s6 vi tri mat bang tuong hé giita hai
diém GPS & mitc 0,2mm, sai s6 trung phuong hiéu do cao tric dia gitta hai diém
GPS ké nhau ¢ mirc 0,Imm. Sai s6 trung phuong vi tri tuong déi gitra hai diém
hang B ké nhau ¢ mite 1: 200.000.000.

Nhu vay, theo két qua nghién citu cha dé tai nay, Heé toa dé dong hoc qudc
gia bao gém 3 hang AA, A va B. Cdc mang luéi GPS cédc hang trong Hé toa do
dong hoc Qudc gia dam bao viéc xay dung mo hinh Kvazigeoid do chinh xdc
cao va dip img cdc yéu cdu cla viéc ng dung cdc cong nghé do GPS dong dé
thanh 14ap ban d6 dia hinh ty I¢ 1n.

Khi xay dung cdc mang Iudi GPS cdc hang trong Heé toa do dong hoc cdn
str dung mdy thu hai tan s6 va cdc mang luéi duge xay dung theo phuong phip
do tinh.

Viéc thiét lap cdc méi quan hé giita Hé toa do dong hoc va He toa do
Quoc gia s€ dugce trinh bay trong chuong 6.

Viéc phdt trién cdc mang ludi chém ddy bang cong nghé GPS dua trén cic
mang luéi GPS trong Hé toa do dong hoc s& duge xem xét trong muc $5.4 tiép
theo.

$5.4. Phat trién cic mang luéi chém diy dua trén cic mang lugi GPS
thuoc Hé toa d6 dong hoc.

Do cdc yéu cdu khdc nhau cla cong tdc do dac—thanh lap ban dé bang
cong nghé GPS thuong xudt hién cdc nhu ciu slir dung cic mdy thu mét tan s6 va
dp dung cac phuong phédp do tinh nhanh va do dong. Céc nhu cdu nay ndy sinh
trong ba truvng hgp dién hinh sau: do dac chi tiét bing cic thiét bi do déng véi
cdc thiét bi truyén tin (radiolink) ¢6 tdim hoat dong dén 10km, do cic di€ém
khong ché dnh va do dac chi ti€t bing céc thi€t bi do dong véi cédc thiét bi truyén
tin (radiolink) ¢é tim hoat dong dén Skm vi xay dung mang luGi GPS chém ddy.

Trong trudong hop do cic diém khong ché dnh dé thanh lap bin do ty 1&
I6n, khoing cich 16n nhit gifta cic diém khong ché anh mat bing ké nhau khong
[6n hon 3,2km doi v&i ban d6 dia hinh ty [¢ 1/1000, 6,4km - d6i voi ban d6 dia
hinh ty 1¢ 1/2000 va 16km déi véi bin do dia hinh ty 1& 1/5000. Khoang cédch 16n
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nhdt gitra cic diém khong ché anh ca mit bang 1an do cao ké nhau khong ldn
hon 1,8km déi véi ban do dia hinh t§ 1& 1/1000, 3,7km - d&i v6i ban dé dia hinh
ty Ie 1/2000 va 9.4km d6i vGi ban do dia hinh ty & 1/5000.Trong cdc trudng hop
néu trén, twy theo pham vi, vi tri khu do va yéu cdu d6 chinh xdc ctia cong tdc do
vé thanh lap ban d6 ty 1¢ 16n, tlr cdc di€ém hang B chiing ta c¢6 thé phit trién céc
mang luéi chém diy theo phuong phép do tinh bang cdc mdy thu mot tdn s6 hodc
phit trién cdc diém khong ché anh, cdc diém khdng ché do vé bing phuong phap
do tinh nhanh hoic bing phuong phap do dong.

So dé clia phuong phap do tinh nhanh duge the hién & hinh dudi day.

k 4

Nhu da ching minh trong muc $3.3, chuong 3, dd cao tric dia cha céc
diém do chi ti€t bing phuong phdp do dong v6i mdy thu mot tdn sd tr cdc diém
GPS ciia Hé toa do dong hoc dugc xdc dinh véi do chinh xdc & mitc 6¢m. Trong
truong hop t6i nhat khi do dong tir diém hang B va slr dung lich vé tinh phat tin
(broad cast) véi dd chinh xac 20m, tir bang 1.2 va cong thic (1.6) ching ta thay
rang sai s6 vi trf mat bang tuong ho clia diém chi tiét so v&i diém hang B & mirc 3
'— 4cm khi khoang cdch giita chiing khong vugt qud 10km. Khi d4p dung phuong
phip do dong xir Iy sau véi mdy thu hai tdn s6 d6i v6i khodng cich giffa diém chi
tiét va cdc diém cla He toa do d(f)hg hoc khong vuot qua 20km, do chinh xdc cua
do cao tric dia clia diém chi ti€t & mitc 6 cm, con sai s6 vi tri mat bang tuong hd
giita chiing khong vuot qud 4cm.

Nhur dd trinh bay ¢ trén, két qui chuyén toa do khong gian nh& 7 tham s
bién doi toa do gy ra sai sO vi tri mit bing & mirc 2cm. Khi dé sai s6 trung
phuong vi tri mat bang cta diém do chi tiét bang phuong phdp do GPS dong so
vOi cde diém thién vin tric dia hang 1 va [T cla Hé toa do Qudc gia (sau khi duge
chuyén vé He toa do quoc gia) duge dinh gid bang:
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J2em)' + (dem)® = 4.5¢m.

Sai s6 niy nho hon rit nhiéu lan so véi viée dp dung cdc phuong phép
truyén théng (xem cong thiric 6.2, muc $6.1 chuong 6). Diéu nay mot 14n nita chi
ra su vuot troi clia cong ngh& GPS so voi phuong phap cong nghé truyén thdng
khi xay dung Hé toa d6 dong hoc Quoc gia.

Phuong phidp do dong c6 thé 4p dung dé do chi tiét hodc xdc dinh céc
diém khong ch& anh. Trong trudng hop do chi ti€t ¢ cdc khu do bi che khuat
khong thuan loi cho viéc do GPS c6 thé st dung phuong phép do dong dé xay
dung cic diém co s& do v& & nhiing noi thodng dang. Tiép theo tir cdc diém nay
tién hanh do chi tiét bang cong nghé truyén thong. Néu coi sai s6 vi tri mat bing
trong hd clia do chi tiét so vdi diém co sd do vé bang 0,lmm. T, & day T — mau
56 ty 1& ban do can do V&, thi sai s6 vi tri mat bang twong hé cha diém do chi tiét
duge xdc dinh bing phuong phdp do GPS dong so véi cdc diém thién van tric dia
hang I va II cha He toa do Qudc gia duge danh gid bang:

M = y/(45mm)? +(0,Imm.T)? .

Véi ty 1& do vé 1:500, tic T = 500, tir cong thirc trén suy ra M = 67mm.
Sai s6 nay nho hon 2 1an so vdi sai s6 tuong tng nhan duge khi sir dung phuong
phap do dac truyén théng (xem cong thic (6.2),chuong 6).

Phuong phdp do tinh nhanh c6 thé d4p dung dé xay dung co s& do vé& chi
tiét hodc cdc diém khong ché anh va cho do chinh xdc nhu phuong phdp do
doéng. Piém khic nhau 1a phuong phédp nay cé thé duge dp dung dé do trén céc
khodng cich 16n hon 20km va thoi gian do lau hon (120 phat). Phuong phdp nay
rit thudn lgi khi do khéng ché€ anh dé thanh lap ban d6 dia hinh, dia chinh ty l&
trung binh doi hoi do chinh xdc do dac khong cao.

Trong trudng hop phai xay dung mang ludi chém ddy giita cdc diém cla
Hé toa do dong hoc do yéu cadu cha cong tic do dac—thanh lip ban dé hoac do
khong ¢6 cdc thiét bi do dong, do chinh xdc cla cdc diém thudc mang luéi sé
duoc ndng cao hon so véi phuong phip do dong do két qua binh sai mang ludi
trong Hé toa do dong hoc theo phuong phdp binh phuong t6i thiéu. Cic mang
ugi chém diay duge xay dung bang phuong phdp do tinh nhd cic mdy thu mot
tin s0.

Trong thuc & xdy dung cic mang ludi GPS chém day vi do GPS dong
hién nay thuong str dung lich vé tinh phat tin (Broadcast) durge xdc dinh trong Hé
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WGS-84 dé xir Iy cdc vecta baseline. V61 muc dich xdc dinh d¢ cao trac dia do
chinh xdc cao ciia cdc diém GPS trong Hé toa do dong hoc cin tinh chuyén cdc
veeto baseline tir HE WGS - 84 vé Heé toa do dong hoc theo cong thiic sau:
AX.. =AX.. +Am.AX ., +e_AY, —&_AZ..,
1] 1} 1) Z 1) Y 1j
AY.. =AY.. + AmAX.. —¢ .AX..—& AZ.., (5.19)
1 1 1 4 j X 1j
AZ..=AZ. +AmAZ.. +5_ AX.. ~g_.AY,.
i 1j ij Ty j X i
o day AXij,AYij,AZiJ. - cdc thanh phén cla vecto baseline giita hai diém i
va j duoc xdc dinh trong He WGS-84; Agij'ﬂ?ij ,AZU - cdc thanh phan ctia vecto

baseline giita hai diém trén trong Hé toa do dong hoc; Am,ey.e, .6, - st thay ddi

ty 1& xich va céc goc xoay ole giltta He WGS - 84 va Heé toa dé dong hoc.

Céc tham s8 Am,g,,&y,g, trong (5.19) dugce xac dinh trong qua trinh xir 1y
mang ludi hang B khi cdc vecto baseline clia mang luéi nay duge xdc dinh trong
ca hai h¢ toa dd ndi trén.

Hién nay & Viét nam da hoan thanh viéc xay dung cdc mang luéi GPS co
s& bang cong nghé GPS bao phil toan qudc. Khi xir I cdc mang [uGi nay trong
Hé toa do dong hoc quéc gia, chiing ta s& dam béo co s truyén do cao tric dia
dé chinh xdc 5cm ra toan linh thé va xdc dinh do cao chudn véi do chinh xac
hang III (hoic thuy chuin hang IV) dua trén mé hinh Kvazigeoid dugc x4c dinh
nhé phuong phdp thuy chuan vé tinh - trong luc trong qua trinh xay dung Hé toa
do dong hoc.

$5.5. Hoan thién mang ludi hai viin bién dura trén Hé toa dé dong hoc
qudc gia.

Mang ludi hai van bién 12 mang luéi GPS chuyén dung duge xay dung dé
gidi quyét bai todn truyén toa do va dg cao tir dat lién ra cdc hai ddo phuc vu cic
yéu ciu cong tdc cta cic linh vuc do dac ban dé vi khi tugng thuy vin. Khoang
cdch tir cic diém trén dat lién dén cdc diém nim trén cdc dido xa bo trong khodng
tir 56-1514km (xem bang dudi day).



Cic diém Cic diém thuoc Khoang
GPS dit lien | mang ludi hai van cdch
bién (km)
HP-MC44 | CoTo 62,7
1804 Co To 105,6
Bach Long V1 112,0
Hon Ngu 2338
HP-MC10 | Hon Ngu 2414
1087 Bach Long Vi 312,2
Con Co 94,9
40 Con Co 447.9
Ly Son 149.9
1006 Ly Son 178,9
Trudng Sa2l 936,6
Trudng Sa2?2 638,3
20 Trudng Sa2l 908,6
Truong Sa22 499,2
Phi Quy 196,5
1150 Trudmg Sa2l 1514,0
Truong Sa22 939,1
Phi Quy 579,3
Con Dao 245,2
1187 Con béo 140,7
Phi Quoc 196,9
1 Phu Quéc 56,0

Nhu vy xét ca vé mat do gilta cdc diém, ban chét clia phuong phdp do
truyén toa do va do cao lan nhief:ni vu xay dung md hinh Kvazigeoid chinh xac,
mang ludi hai van bién s& khong thudc vao cac mang ludi GPS thuoc He toa do
dong hoc quoc gia. Tuy nhién viéc xdy dung mang ludi nay dua trén Hé toa do
dong hoc qudc gia sé dam bao viéc xdc dinh toa do v do cao tric dia do chinh
xdc cao cho cdc diém trén cdc hdi dao xa b, Mang luéi hai van bién Viét Nam
dugc Lién hiép khoa hoc—san xudt trac dia ban do thudc Cuc do dac va ban dé
(cii) xay dung trong giai doan 1992-1993 bao gém 10 diém trén cdc hai ddo bao
gobm Co To (2801), Bach Long V1 (1802), Hon Ngu (1001), Cén Co (8802), Ly
Son (1901), Truong Sa (21), Trudng Sa (22), Phia Quy (1901), Con Dao (1805),
Phi Quéc (1801). Viéc hoan thién cdu tric ctia mang luéi ndy khi tinh dén cdc
y&u t§ mdi cla viéc phdt trién cong nghé GPS 14 cong viéc cdn quan tim trong
gial doan 1.
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Khi phdt trién mang ludi hii van bién dua trén HE toa d¢ dong hoc, véi
khodng cach 16n nhat 1514km gitta diém dat lién vit diém hai ddo v str dung lich
vé tinh chinh xdc & m&c Scm trong qud trinh xir 1y cac dir li¢u do GPS, lwu ¥ cic
cong thire (1.5),(1.6),(3.20) va bang 1.2, ching ta nhan dugce sai s trung phuong
vi trf tuong hé mat bang M va sai s§ trung phuong hiéu do cao tric dia m,,I6n
nhat clia diém hai dao so véi cic diém dat 1ién nhu sau

M=6mm; m,, = lmm.

Do d6 do chinh xé4c do cao trac dia cha diém héi dao cling & mitc 5 cm.
Viéc ton tai mo hinh Kvazigeoid chinh xdc cao s€ dam bao cho viéc xdc dinh do
cao chudn do chinh xdc cao clia cdc diém trén cdc ddo xa.

$5.6. Xac dinh chu kv do lip Hé toa d6 déng hoc qudc gia.

Gia thi€t rdng hé toa do dong hoc qudc gia duge xdy dung vao thoi diém
t, dva trén ITRF-yyl. Sau mdt khoang thoi gian nhét dinh, gia s At=t, -t,, do
su thay déi vi tri clia tam vat chat ciia Qua dét, vi trf clia tam ellipsoid chung Qua
dat thay déi so véi tam vat chdt Qua dét di cdc dai luong 6x,,8y,.6z, tuong ng
v6i cac truc toa do OX,0Y,0Z. Khi dé dua trén cong thitc (1.2) ¢6 thé thay ring
d6 cao tric dia chia mot diém tuong dng véi ellipsoid chung Qua dat sé thay ddi
di mot dai luong:

AGH = CosB - CosL - 8x, + CosB - SinL - 8y, + SinB - 8z, .
Dai luong ASH dic trung cho sai s6 clia do cao trac dia dugc gay ra do su

thay déi vi tri clia thm vat chat clia Qua dat nrong tmg vdi tam ellipsoid chung
Qua dat véi toc do p, thém vao dé '

p= \[szo +8y2 +82% .

Dé ddnh gia ude tinh chiing ta coi 8x,.8y,.6z, 1a cdc dai lugng trung
phuong trung binh dic trimg cho céc thay doi vi tri clia tam vét chit cla Qua dat
trong khoang thi gian At=t, —t,, thém vio d6 8x, =3y, =8z,. Khi d6

P
V3

va dai lugng trung phuong trung binh cla su thay doi do cao tric dia duoc
ddnh gid theo cong thic:

Xy =

ﬁ:&(o:——%.



Do d6 chinh xdc clia do cao trac dia duge dac trung bdi dai luong 5 cm
=50 mm, nén dai luong ASH.duoc coi la nhod bd qua khi

Khi chdp nhin t6c d6 thay d6i vi tri cha tam vat chat Qua dit bing
2mm/1ndm, dai lugng p = 2mm.At. Do do

At <5+/3 ~ 8 nam.

Nhu vay sau 8 nam can tién hanh do lap lai Hé toa do dong hoc quoc gia
va tinh todn lai Hé toa d6 dong hoc trong ITRF m&i nhit. K&t qua nghién ciu &
trén ciling trung voi quy dinh do lap Hé toa do dong hoc ciia Lién bang Nga duge
trinh bay ¢ muc $1.6, chuong 1.

135



CHUGNG 6. XAC PINH CAC MOI QUAN HE GIUA HE TOA PO
PONG HOC VA HE TOA PO QUOC GIA.,

$6.1. Cac van dé khoa hoc — k¥ thuat dac trung cho Hé toa do mit
bing v Hé d6 cao Qudc gia.

Trude cudi the ky XIX, cic mang ludi tric dia dugc xay dung chi yéu dé
x4y dung cac cung kinh tuyén va vi tuyén phuc vu viéc gidi quyé€t bai todn xdc
dinh hinh ddng va kich thudc ciia Qua dat. Dén dau the ky XX, mang ludi trac
dia ¢6 thém chitc niang co bdn mdi [a xdc dinh cdc co s& khong ché dé phuc vu
viéc do vé ban do dia hinh, dia chinh cic ty 1¢. Bai todn xdc dinh hinh dang, kich
thude va trong trudng ngoai clia Qua dat hién nay duge giai quyét chu yéu dua
trén cdc linh vire trac dia vii tru va trong luc.

Hé toa do Quoc gia bao gom cic mang [udi tric dia co ban Nha nudc
(cdc mang ludi thién van — tric dia hang 1, II va cidc mang trac dia mat bang hang
III, TV) va cdc mang ludi khong ché do vé (giai tich cdp 1, 2; kinh vi 1, 2). Céc
mang ludi tric dia thudc Hé toa do Qudc gia thudng cé dang ludi tam gidc va
dutng chuyén véi cdc dang tri do co ban 1a cic tri do hudng, canh ddy, géc va
canh do. He toa dd Quoc gia dugc xay dung trén co s& giai quyét bai todn dinh vi
ellipsoid thuc dung véi kich thudc duge chon sao cho phit hop nhét véi linh thé
Qudc gia, thém vao dé trong qud trinh giai quyét bai todn nay yéu ciu sit dung
déng bo cdc dir lieu thién vin — tric dia, trong luc, vé tinh va thuy chuén hién
¢6 trén ldnh thé Quéc gia.

Hién nay, mac du cong nghé GPS dugc dp dung rat phd bién trong cong
tdc do dac—thanh Iap ban d6, Heé toa do Qudc gia vin la co s& duy nhat dé phat
trién cdc mang tudi khong ché do vE theo phuong phap truyén thong va thanh lap
bin d6 dia hinh, dia chinh cdc ty 1&. Bing cong nghé GPS ¢6 thé xay dung céc
mang ludi khdng ché do v& vi sit dung cdc thiét bi do dong dé do dac chi tiét.
Tuy nhién cdc két qua tinh toan bat budc phai chuyén vé Heé toa do Quéc gia dé
phuc vu cho cdc yéu cdu cla viée do dac — thanh 1ap ban do trong Hé toa do nay.

Tiéu chuan k¥ thuat do chinh xéc céc tri do clla mdi mang luéGi tric dia
trong Heé toa do Quéc gia duoc xay dung dura trén mot tiéu chuan rat quan trong:
sal 86 vi tri twong ho gitra hai diém ké nhau sau binh sai xdp xi bing 6 cm [8, c.
87]. Ching ta s& xem xét sai sd trung phuong M clia vi tri diém chi tiét khi do
vé thanh lap ban do dia hinh ty [& [:500 so v&i cic diém tam gidc hang I Nha
nude. Goi Mg - sai 6 trung phuong vi trf diém co s do vé& (kinh vi 2) so véi cdc

136



diém tam gidc hang I, M, - sai $0 trung phuong vi tri di€ém chi ti€t so véi cic
diém co so do vé (kinh vi 2). Khi dé:

M? = Mg+ M . | 6.1)

Do Mg = m.</u, Mgz = 0,lmm. T, & day m - sai s§ trung phuong vi tri
diém twong hé cla céic diém hang (cdp) i + 1 so v6i cic dlém hang (cdp) cao hon
i;n - tong s6 bac cdc cdp hang ludi tir hang I cho dén kinh vi2; T — miu s cla
ty & ban do dia hinh cdn thanh ldp. Nhan m = 60mm; n = 7; T = 500, tir (6.1)
Suy ra: '

M = 159 mm, (6.2)

tifc sai s6 trung phuong M clia vi tri diém chi tiét khi do vé thanh lap ban dé
dia hinh ty l& 1:500 so vdi cdc diém tam gidc hang I Nha nuée & mie 0,3mm. T.

Sai s6 trung phuong M cta vi trf diém chi tiét khi do vé thanh lap ban do
dia hinh ty 1& 1:1000 cfing ¢6 gid tri nhu trong (6.2), tic so vé6i cdc diém tam
gidc hang I Nha nude 6 mic 0,15mm. T.

Cac Quy pham do v& thanh lap ban dé ty [& 16n hién nay qui dinh rang sai
s& trung phuong M ctia vi tri diém chi ti€t & mic 0,2mm. T déi vdi viing béng
phang vd & mifc 0,3mm. T d6i vdi viing bi che khuat. Nhur vay, Hé toa do Quéc
gia dugc xay dung theo phuong phdp truyén thdng hoin toan ddp tng duoc céc
yéu cau thanh lap ban do dia hinh va dia chinh ty 1& 16n tir 1: 500 dén 1: 5000.

Heé do cao Nha nudc bao gém cdc mang lu6i thuy chuéin hang I, I1, III va
IV. Mang lu6i thuy chudn chém diy duoc xay dung dudi dang cédc tuyén thuy
chuan ky thuat. D6 cao chuin cla cdc diém chi tiét duoc xdc dinh tir cic moc
thuy chudn k¥ thuat hoac cdc méc thuy chuin Nha nude. D6 chinh xdc cho phép
clia d¢ cao chudn ctia céc di€m chi tiét theo céc ty & ban d6 dia hinh cén thanh
lap duoc dinh gid trong Bang 3.3 & Chuong 3.

Trong cdc phuong phdp xay dung cdc mang luéi tric dia truyén thong, He
toa do va Hé do cao Qudc gia duge xay dung doc 1ap déi voi nhau.

Viéc phdt trién Hé toa do dong hoc bang cong nghé GPS 1a budc tién quan
trong trong viéc hinh thanh Hé toa do ba chiéu, trong dé xdc dinh dong thoi ca vi
tri toa do mit bang lan do cao bing c¢ong nghé GPS. Tuy nhién, Hé toa do va Hé
do cao Quace gia van ludn 1a cdc co s¢ dam bdo tric dia cho cong tic do dac
thanh 1ap ban do dia hinh, dia chinh cha dit nudc.
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Pén day chiing ta s& xem xét hai xu huéng xay dung Heé toa do Quoc gia
hién nay.

Xu hudéng 1. Xay dung Hé toa do Qudc gia dua trén khung qui chi€u Qua
ddt (ITRF - yy) xac dinh.

Xu huéng nay cho phép skt dung toan bo thanh qua phdt trién khung qui
chigu Qua d4t trong viéc hoan thién thudng xuyén Hé toa do Qudc gia. Ban than
T4 chitc IGS thudng xuyén cung cap cic tham sd dé chuyén toa do khong gian tir
khung qui chiéu Qua dit mdi nhat vé khung qui chi€éu Qua dat ma dua vao dé da
xay dung He toa do Qudc gia. Pay la xu hudng xay dung H¢ toa do Qudc gia
cdp tién nhat. Vi du Trung Qudc da xay dung Hé toa do Bic Kinh 1995 dua trén
ITRF - 91.

Xu huéng 2. Xay dung Hé toa do Quoc gia doc 1ap véi khung qui chiéu
Qua dat (ITRF - yy).

Theo truyén thong xay dung Hé toa do Quoc gia, phin 16n cidc Qudc gia
trén thé gidi, trong d6 c¢d Viét Nam, di theo xu huéng nay.

Khi d6, dé sir dung cac thanh qud phét trién Khung qui chi€u Qua dat ndy
sinh hang loat bai todn khoa hoc - k¥ thuit bao gém:

1. Lam chinh xdc hod cdc tham sé dinh vi Hé toa d6 Quoc gia va toa do
cdc diém clia cdc mang ludi thién van — trac dia trong Hé toa do Qudc gia dua
trén Hé toa do dong hoc;

2. X4c dinh cdc tham s6 chuyén toa dé tir Hé toa d6 dong hoc vé Hé toa do
Quéc gia dam béo cho viéc ing dung cong nghé GPS dé do dac thanh lap ban
dé trong Hé toa do Qudc gia.

B6i vi ban than Hé toa d6 dong hoc duoc hiéu chinh thudng xuyén theo
chu k¥ do tinh dén su bién thién cha cic tham sd dia dong hoc dac trung cho
Qua dit, nén céc bai todn néu trén ciing thudng xuyén dugc giai quyét mot cdch
tuong ng, thém vao dé viéc thi€t 1ap moi quan hé giira Hé toa do dong hoc va
He toa do Quoc gia cho phép hoan thién khong ngling Hé toa do Qudc gia dua
rén cic thanh tyu maéi trong viée phat trién khung qui chiéu Qua dat va dat téi
muc tiéu xay dung Hé toa do Qudc gia ba chiéu.

Muc $6.2 s& xem xét viéc giai quy€t cdc bai todn néu trén dua trén co s&
phuong phidp binh sai ghép néi mang lugi GPS vio Hé toa do Qudc gia.
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6.2. Xic dinh_ciac moi quan hé gitra Hé toa dé dong hoc va Hé toa dé

Mot trong nhimg nhiém vu co ban clia Hé toa do dong hoc la dam bio co
s& cho viée tmg dung céc thiét bi do GPS dong dé do dac chi tiét, trong dé xic
dinh cd vi tri mét bing ldn do cao chudn véi do chinh xdc thod min yéu ciu
thanh lap ban do dia hinh ty I¢ 16n. Tuy nhién, do Hé toa dé dong hoc duge xay
dung trong khung qui chiu Qua dit (ITRF — yy) xac dinh, nén vi tri mit bang
cha di€m chi tiét cling duge xdc dinh trong khung qui chiéu Qua dat dé. Cic két
qua xdc dinh toa do diém chi tiét trong ITRF-yy cin chuyén ti€p theo vé Hé toa
do Quéc gia dé thanh lap ban dé.

Bai todn thuc t€ ndy sinh 14 x4c dinh mot cach tin cay 7 tham s6 X, Y,, Z»
€y, €y &z Am cla mo6 hinh BURSA - WOLF dé chuyén toa do khong gian
hoac toa do trac dia B.L, H tir ITRF-yy vé Hé toa do Qudc gia, & day X, , Y,
Z, ~ toa do diém goc clia ITRF - yy trong Hé toa do Quéc gia; €y, €y &7 - céc
géc xoay O Le; Am — su thay ddi ty 1é xich khi chuyén toa do tir ITRF-yy vé
H¢ toa do Quoc gia.

Boi vi cdc diém GPS trong Hé toa do dong hoc triing véi cdc diém cla cac
mang ludi thién van — tric dia hang I, IT Nha nude, nén dé xdc dinh mdéi quan hé
don tri giita Heé toa do dong hoc va He toa do Qudc gia can giai quy&t dong thoi
hai bai todn da trinh bay ¢ muc $6.1 thong qua mét qud trinh duoc goi la “Bink
sai ghép noi cdc mang lwdi GPS vao Hé toa do Quéc gia *“. Cac dit lieu mit dat
duge sir dung trong qud trinh néu trén la céc két qua binh sai riéng & clia mang
luéi thién vin — trac dia Quéc gia.

Khi giai quyét hai bai todn néu trén, ching ta s& xdc dinh dugc mot cach
tin cay 7 tham s0 X, , Yy, Z,, &, &y &z, Am cla md hinh BURSA - WOLF,
thém vao d6 cic tham sé nay sé xdc dinh méi quan hé don tri gita He toa do
dong hoc va Hé toa do Qudc gia.

Khong may khé khan dé nhan thdy ring do chinh xdc cla toa dé diém chi
tiét duge chuyén tir [TRF-yy vé He toa d6 Qudc gia théng qua 7 tham sé clia
mo hinh BURSA — WOLF néu & rén sé duoc xdc dinh tuong ting véi cdc diém
cia mang ludi thién van — tric dia hang [, II Nhi nuéc. Diéu niy phit hop véi
cdc yéu ciu do chinh xdc do dac chi tiét di néu dmuc $ 6.1.
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Ngodi ra khi xidc dinh cdch tin cay 7 tham s néu trén, ching ta 6 the
thuc hi¢n chuyén doi chinh xdc mo hinh Geoid (hodc Kvazigeoid) tr Hé toa do
nay (He toa do 1) sang Hé toa do kia (Hé toa do 2) theo cong thiic sau:

&, = £, + cosBeoslL.X, +cos BsinL.Y, +SinB.Z, -
- ¢*N.sinB.cosB.sinL.g, + e>N.sinB.cosB.cosL. &, + (6.3)
+ (N + H, - e*.N.sin’B). Am

Sau khi thuc hién xong nhi¢ém vu xdy dung moé hinh Geoid (hoac
Kvazigeoid) chinh xdc trong Hé toa do dong hoc, chiing ta sir dung cong thic
(6.3) dé chuyén mé hinh néu trén vé He toa do Qudc gia.

Cédc muc ti€p theo clia chuong nay s& xem xét co sd khoa hoc cua viée giai

quyét bai todn binh sai ghép ndi mang luét GPS vao Hé toa do Quoc gia.

$6.3. Binh sai ghép néi mang lugi GPS vao Hé toa doé Quadc gia [80, 82,

83].
$6.3.1. Pat van dé.

Mang Iu6t GPS hang C trong Hé toa d6 dong hoc ¢é mit dé 16n cic
diém chung vdi cdc diém clia mang lu6i thién vén — tric dia hang I, II clia He
toa do Quoc gia, thém vao dé mot diém chung ctia mang [uGi ndy triing véi diém
goc clia He toa do Qudc gia. Mang ludi ndy duge sir dung dé gidi quyét bai todn
binh sai ghép nét véi Hé toa d6 Qudc gia.

Thuat ngit “diém chung” duoc sit dung dé chi diém c6 cdc toa do
ellipsoid trong ca Hé toa do Quac gia 1dn Heé toa dé dong hoc. Ngoai ra ching ta
sé thudbng xuyén sir dung thuat nglt “diém beén trong” dé chi cic diém clia
mang udi thién van - trac dia khong triing véi cdc diém GPS trong Hé toa do
dong hoc.

Bii todn binh sai ghép néi mang ludi GPS vao Hé toa do Quoc gia duoc
dat ra nham giai quyét hai bai todn khoa hoc — k¥ thuat da trinh by & muc $6.1.

Cic tham s6 can tim trong bii todn binh sai ghép ndi néu trén [a cdc toa do
ellipsoid B, L, H ctia tit ca cic diém chung, trong d6 ¢6 diém gée clia Hé toa do
Quoc gia. Khi dua thém dir liéu GPS vao binh sai chung véi cic dir liéu thién
van - trac dia xudt hign mot s6 lugng 1on cde tri do dur do chinh xdc cao. Diéu
ndy s& gdop phan lam nang cao do chinli xdce clha tham s& c¢in tim trong bai todn
binh sai {80]. Day chinh 1 co s¢& cta viee nghién ciru cic phuong phip gidi quyét
bai todn binh sai ghép noi mang ludt GPS vio He toa do Qude gia.
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Cic mang lugt GPS trong He toa do dong hoc duoc binh sai mot cich
rieng ré theo timg hang, thém vao d6 cdc diém GPS hang cao hon duge chon
[Am cdc diém goc dé binh sai mang lu6i GPS hang thip hon.Tuy nhién déi vdi
bat todn binh sai ghép ndi mang ludi GPS vao Hé toa do Qudc gia viéc binh sai
cdc mang lugi GPS hoian toan khong tuan theo trinh ty néu ¢ trén. Yéu td quan
trong nhat dé nang cao d¢ chinh xdc cla cdc toa do ellipsoid B,L,H cia tat cd cic
diém thién van — tric dia trong Hé toa do Qudc gia la cdc toa do ellipsoid B,L,H
clia tdt ca cdc diém GPS va cdc ma tran lien hé g7, clia ching trong Heé toa do

dong hoc. Do dé dé cung cdp thong tin tién nghiém cho bai todn binh sai ghép
ndi mang ludi GPS vao Hé toa do Qudc gia cdn binh sai chung tat ca cic mang
ludi GPS trong Hé toa do dong hoc hodc binh sal mang lu6i GPS hang .... trong
Hé toa do dong hoc theo phuong phdp binh sai ¢é tinh dén sai s s6 liéu goc .

Chiing ta xem xét ba trudng hop lua chon cédc diém goc dé binh sai cdc
mang luéi GPS trong Heé toa do dong hoc.

Truong hop 1. Cic diém GPS hang A 14 céc diém thude mang fudi IGS
thém vao dé cdc diém nay khong tring véi bat cir diém nio thuéc mang ludi
thién van — trac dia Quoc gia.

Dot véi truong hop nay, sau khi binh sai mang ludi GPS hang A coi céc
diém GPS hang A 1A cdc diém ciing (khong c¢6 sai s6 s6 liéu goc) dé binh sai
chung tat ca cdc mang luéi GPS & cdc hang con lai trong Hé toa do dong hoc.

Truong hop 2. Cac diem GPS hang A i cdc diém thuoc mang ludi IGS,

thém vao d6 cdc diém nay trung véi cac diém thudc mang ludi thién van — tric
dia Quoc gia.

Dai voi truomg hgp nay, sau khi binh sai mang luéi GPS hang A coi cac
diém GPS hang A 1a cic diém khoi tinh c6 sai s6 s6 licu goc dé binh sai chung
tat ca cic mang ludi GPS hang B trong Hé toa do dong hoc.

Truong hop 3. Cic diém GPS hang A khong thuoc mang luét IGS, thém
vio dé cdc diém ndy ¢6 it nhat mot diém triing véi cdc diém thuoc mang Iudi
thién vin — tric dia Qudc gia va toa do clia diém ndy dugc tinh truyén tir mang
lu6i IGS. Diém tring néu wén duge goi 1A diém goc cla He toa do dong hoc
quéc gia.

boi véi truong hop niy, khi binh sai chung tit ci cic mang ludi GPS
trong Hé toa do dong hoc dinh vi tam thoi diém gdc clia He toa do dong hoc 1a
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diém ctmg. Viec loai bo tr dong viée dinh vi tam thoi diém gdc s€ duge ching
minh & phin C clia muyc nay.

Pé binh sai ghép noi mang luét GPS vio Hé toa do Qudc gia cin tién
hanh binh sai riéng ré€ mang [udi thién viin — tric dia trong Hé toa do Qudc gia.
Véi muc dich lam chinh xdc toa do diém géc clia He toa do Qudc gia cdn binh
sai mang ludi nay theo phuong phdp binh sai c6 tinh dén sai 56 s6 li¢u gdc, ¢ day
sai s8 s6 lieu goc la sai s6 toa do diém gdc.

Ciac phuong trinh $8 cai chinh tuong ting véi mang ludi thién vin - tric
dia trong Hé toa d6 Qudc gia va cdc mang ludi GPS trong Hé toa do dong hoc
¢ dang nhu sau:

Vi = A, dx, + A,dx, + Lt, Pr; (6.4)
Vs = B.dX + Ls, Ps, (6.5)

o day dx, vadx, Ia cdc vecto 4n s6 (cdc s6 céi chinh vao toa do tric dia
B, L gin diing) twong dng cdc diém bén trong va cdc diém chung clia mang 1uéi
thién van — tric dia trong Hé toa d0 Qudc gia; dX — vecto sd cai chinh toa do
khéng gian clia tat ca cic diém GPS trong Heé toa do dong hoc: Prva Ps - cdc
ma tran trong sO tuong tng v4i cac he (6.4) va (6.5).

Khi binh sai riéng r& mang ludi thién vin — trac dia trong He toa do Qudc
gia, hé (6.4) duoc lap trén mait ellipsoid thuc dung duoc chon dé xay dung Heé toa
dd nay. Khi binh sai riéng ré cac mang ludi GPS, hé (6.5) dugc lap trong Hé toa
do khong gian tuong tng véi Hé toa d¢ dong hoc.

bén day, ching ta s& xem xét mot s6 phuong phdp binh sai hon hgp mang
lu6i GPS v mang luéi thién van — tric dia.

Phuong phép thir nhit thue hién viéc bign doi cdc s6 gia toa do AX, AY,
AZ cha baseline trong mang ludi GPS thanh cdc tri do canh S, phuong vi A va
hiéu do cao tric dia AH. Cac tri do nily duge qui chiéu tiép theo lén cdc mat todn
hoc (ellipsoid, mat phang) dé binh sai cling véi mang luéi thién van - tric dija
trong Hé toa do qudc gia .

Maic du hoan toan giai quyét duge cdc van dé thuc t&, nhung phuong phip
nily chita dung nhimg y&u td khong the coi la hiéu qua duge:

- Bat budc phai qui chidu cic tri do canh S vit phuong vi A [én mat todn
hoc dé tinh todn binh sai:



- Phitc tap vé mat thudt todn tinh todn do phdi tinh dén sy tuong quan
manh gitta cic tri do S, A vi AH. Theo k&t qud nghién ctu trong [81], hé s6

tuong quan giira canh va phuong vi rq,, nidm trong khodang 0,6 + 0,8.

- Khi binh sai chung véi mang ludi thién van - tric dia mart dat duge xay
dung theo phuong phdp truyén thong phai giai quyét van dé phic tap lién quan
dén viéc lua chon trong so ctla cac tri do.

Modul Trimnet Plus dugc thanh lap theo phuong phip nay [ 63 ].

Phuong phdp thit hai duge xay dung trén co so binh sai ghép néi mang
luéi GPS véi cac dir li¢éu mat dat trén co s& binh sai riéng r& mang ludi hién vin
— tric dia va mang ludi GPS va sur dung cédc két qua binh sai dé ghép noi tiép
theo mang ludi GPS vao Hé toa d6 Qudc gia. Phuong phdp thd hai cho phép
khéc phuc duge tét ca cdc nhuge diém ctia phuong phdp thit nhat vi duoc dé xuat
trong [80]. Trong phin B clla muc nay s& nghién ciru thuat todn binh sai ghép
n6i mang luéi GPS vao Hé toa do Qudc gia.

. Gia thiét rang khi binh sai riéng ré mang 1uéi hién van — trac dia chiing ta
gial h¢ phuong trinh (6.4) theo phuong phap binh phuong t6i thiéu dua trén thuat
todn Choleski hodc thuat todn binh sai truy héi c6 sir dung phép bién ddi xoay
(thuat todn T) [88]. Khi d6 két qud binh sai riéng r& mang ludi thién van — tric
dia trong Hé toa d® Qudc gia bao gom:

- Ma tran bién doi tam gidc trén

Tll ‘ Ti?.

T= N (6.6)
0 : T,

- Vecto s6 hang tir do duogc bign doi

Y= : 1), (6.7)

- Céc vecto toa do trac dia binh sai X| vd X tuong tng véi cdc diém beén
trong va cdc diém chung.

- p - Sai s0 trung phuong don vi trong s8 sau binh sai.

- Trong s6 ddo () cua ham F can dinh gid.

~

Vecto X, vi ma tran lién hé cuans K, = 1.0, | (6.8)
-1 -7
& day Qz = Tz;’ Ty
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dugc sir dung dé giai quyét bai todn binh sai ghép noi mang ludi GPS vio
Hé toa do qudc gia.

Cic ma tran khoi T,, vd T, trong (6.6) va vecto con Y, trong (6.7) s&
duoc sir dung tiép theo dé hiéu chinh vecto toa do X, clia cdc diém bén trong clia
mang ludi thién van — trac dia sau khi giai quyét xong bai todn binh sai ghép noi
mang ludi GPS vao Hé toa do Quéc gia. Van dé nay s€ duge xem xét trong
phan B clia muc ndy.

Khi binh sai riéng r€ mang luéi GPS trong Hé toa dé dong hoc nhin cic
thanh phin cia véc to Baseline bao gom cic s6 gia toa dd khong gian AX, AY,
AZ va ma tran tuong quan K™5y ay a7 lam cdc tri do va lap hé phuong trinh s6
cai chinh (6.5). K&t qua binh sat bao gom:

X (6.9) -Véc to toa do khong gian binh sai clia cdc diém GPS trong Hé
toa do dong hoc ;

K =0z -Matranhién hé cha nd véi bac KxK, | (6.10)

& day K = 3.N —téng s6 4n s6; N - tdng s6 diém GPS cin xdc dinh; yug —
sai sO trung phuong don vi trong s6 sau binh sai; 0, = (B"Ps.B)' - ma tran

trong s6 ddo chia cdc 4n s6 (véc to X).

K&t qua binh sai néu trén s& dugc sir dung tiép theo dé binh sai ghép n6i
mang luéi GPS vao Hé toa do Qudc gia.

Qui trinh chung cla bai todn binh sai ghép ndi mang ludi GPS vao Heé toa
do Qudc gia bao gom 4 budc sau:

Budc 1. Coi céac so gia toa do khong gian cua cdc véc to Baseline tao nén
mang luéi GPS 1am cdc tri do dé binh sai mang hudi GPS trong Hé toa do dong
hoc.

Buge 2: Binh sai riéng r& mang luGi thién vin - triic dia trong Hé toa do
quoc gia trén mat ellipsoid thyc dung theo phuong phdp binh sai ¢6 tinh dén sai
$0 s6 li¢u goc. Dicu nay cho phép lam chinh x4c s ligu toa do gdc clia He toa
do Quoc gia khi thuc hién bude 3;

Budc 3: Dua trén toa do cdc dIém chung trong cia Hé toa do quéc gia lan
He¢ toa do dong hoc xdc dinh céc gid tri gdn dung cla 7 tham s6 chuyén d6i toa
do tir Hé toa do dong hoc vé Hé toa do Qudc gia; thic hién viée chuyén doi cic
két qua binh sai mang ludt GPS & bude [ vé Hé toa do Qudc gia v i¢n hanh
binh sai ghép néi mang ludi GPS vio Hé toa do qudc gia;
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Bude 4: Dua trén két qua binh sai ghép noi ¢ bude 3 thuc hi¢én vicée hicu
chinh toa do ciia cdc diém bén trong clia mang ludi thién vin - tric dia trong He
toa d& quoc gia.

Trong cdc phan tiép theo ching ta chi xem xét mot s& van dé lién quan
dén thuat todn binh sai ghép noi mang Iuéi GPS vao Hé toa d6 quoc gia; chiing
minh su loai bd tu dong dinh vi tam thoi diém gdc cla mang luéi GPS sau khi
binh sai ghép ndi mang luéi GPS vio Hé toa dd quoc gia va thuit todn hiéu
chinh toa do bén trong ctia mang [udi thién van - trac dia dua vao két qua binh
sai ghép noi.

$6.3.2. Thuat toin binh sai ghép noi mang luéi GPS trong Hé toa do
uoc gia.

1. Mo hinh todn hoc bai todan binh sai ghép néi mang luci GPS trong

Hé toa do quoc gia.

Sau khi xdc dinh dugc cdc gid trj cha 7 tham s6 chuyén déi toa do khong
gian X (6.9) tir Hé toa d6 dong hoc vé He toa do qudc gia tir bude 3, phin A clia
muc ndy, thuc hién chuyén véc to X vé Heé toa do quéc gia va chuyén déi tiép
theo vé véc to toa do elipsoid B,L,4 . Goi T - véc to toa do elipsoid 3,L,# cua

cac diém GPS da duoc tinh chuyén vé Hé toa do qudc gia, thém vao dé

Kixl

¢ day 7;- véc to con cia toa do ellipsoid tuong (ng v6i cic diém chung;

K1- s6 lugng cdc 4n s6 chung. Dé tién chimg minh tiép theo chiing ta dat 7} lén
vi tri dau tién.

Viéc chuyén ma tran lién hé K (6.10) vé He toa do Qudc gia duge thuc
hién theo cong thitc sau:

Kx=90.K.0",

¢ day0 - ma tran dudng chéo khoi bac K v6i khéi 6, (i =1, N ) ¢6 dang:

o
=

0.= (l1+am).| ~€z 1 &

& day gée Ole €y, &, &; duge biéu dién trong don vi Radian.



Do cic géc &y, &y, &; ¢b gid tri mot vai gidy, nén khi chuyén qua don vi
Radian nhd bo qua, con su thay déi ty ¢ xich Am nho bac 10, nén thuc t€ coi 6,

= Ey«;, 0 day E - ma tran don vi bac 3. Do d6 trong thuc t€ coi Ky = Ky.

Khi chuyén K5 xudng ellipsoid thuc dung, d€ tién cho ching minh tiép
theo, thay cho K;r (6.10) chiing ta s& xem xét viec chuyén ma tran R, = Q3

Khi do

RS =Fl.p F (6.11)
¢ day F - ma tran dudng chéo khdi véi khéi F, (i = L,N)cé dang sau:

- ~(M,+H)sinB.cosl, —(N,+H,).cosBsinl, cosB,.cos,
F=|—(M +H)sinB.sinl, (N, +H).cosB.cosL, cosB.sinL | (6.]12)
(M. +H,).cosB, 0 sinB,

Vecto X, va ma tran lién hé cha né Kz = ,Uz O, trong (6.8) twong g
v6i cdc toa do trac dia B, L ctia cdc diém chung trong Hé toa do Quéc gia. Trén
cdc diém chung luén ¢6 cdc do cao tric dia H va cdc sai sd trung phuong cia
ching duogc xdc dinh tir két qua dinh vi ellipsoid thyc dung hoac tir két qua binh
sai ghép néi mang ludi GPS vao Hé toa d6 Qudc gia tir truée. Do dé tir cac két
qua néu trén c6 thé xdc dinh dugc vecto toa do ellipsoid t va ma tran lién hé cha
né K, hé bac K1 x K1 tuong @ng véi cdc diém chung thudc He toa dd Qudc gia.

Mo hinh bai todn binh sai ghép ndi mang lu6i GPS trong Hé toa do qudc
gia c6 dang sau [80]:

V{:dr1KIXI , B:}—lsz-K‘]

r

(6.13)
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0 day ma tran Gg ¢6 dang:
. . . T
G, = [G, G .. GN] , (6.14)

thém vao d6 kh6i G, (i=1,N) c6 dang:

-

sin B;.cosL, sinB;.sinL;  cosB, |
M, +H, = M,+H, M,+H,
—-secB,.sinL; secB,;.cosL, 0
O=|TNE N, +H, ’ (6.13)
cosB,.cosL,  cosB,.sinL; sin B,

AW = [5,\,0 S, Oy "_ véc to cdc sai s6 he théng trong toa do ellipsoid
duoc gay ra boi sai s6 trong 7 tham s6 bién ddi toa do tir Hé toa do0 dong hoc vé
Heé toa do qudc gia theo mo hinh Bursa-Wolf.

2. Thudt todn trién khai mé hinh todn hoc binh sai ghép néi mang ludéi
GPS trong Hé toa dé quoc gia [80].

Khi binh sai mang lugi GPS trong Hé tea d6 dong hoc chiing ta 4p dung
phuong phdp binh sai truy hdi véi phép bién ddi xoay hoac dp dung phuong phip
Choleski dé gidi hé phwong trinh chudn. Khi d6, ching ta s& nhan dugc ma tran
tam gidc trén T lién hé vi ma tran chudn Rse theo cong thic Rge =T s. 1.
Khi do6 dat:

Ts=T,.F, (6.16)

tr (VL11) suy ra:

R =T.T.. _ (6.17)

Vin dé dat ra 1a khi binh sai riéng r&€ mang ludi thién vian — trac dia trong
Hé toa do Qudc gia va mang ludi GPS trong Heé toa do dong hoc, chiing ta nhan
duoc cac ma trn tam giac trén T (6.6) va Ty mot cdch twong (mg, thém vao dé
cic ma trin nay dugc luu giit trong so d6 clta k¥ thuat ma tran thua (bang,
profile). Do dé dé 14p va gidi hé (6.13) theo phuong phip binh phuong (i thidu
dua trén phuong phdp Choleski ching ta bit budc phai hodc lwu giit ma tran

chudn Ry trong bé nhd cita mdy tinh (diéu nay lam tén thém bd nhd cua may
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tinh) hoac tao lal ma tran nay tr ma trin FS (6.16) (diéu ndy {am ton thém bo
nhé cla may tinh va thoi gian tinh toan). Thuce sy [a to1 wu khi stt dung ngay ma
tran TS (6.16) dé lap va gidi hé (6.13). Van dé nay duogc giai quyét nhd nguyén
Iy “ ghép ma tran T vao ma tran T dua trén phuong phap binh sai truy héi véi
phép bién déi xoay trong 1y thuyét binh sai khéi mang ludi tric dia 16n. Phuong
trinh thit hai cta hé (6.13) dua trén (6.17) ¢6 thé viét lai dudi dang:

Vskxl _T. dz_x.u'l_ (_;S.dW-F ZS , ]"Sg =By, (6.18)

o day

G =T;.G; L= Ty L E-ma tran don vi bac K.
Biy gid viéc giai hé (6.13) dan dén viéc giai hé (6.18) theo phuong phip
binh sai truy héi v6i phép bién ddi xoay véi ma tran khoi ddu:
™ 0 0
0 10°E,; 0 .
0 0 106]:7,3,<3

Ka3(K43)

TleKI =
& day 44 - ma trdn tam gidc trén lién hé v4i ma tran B trong (6.13)
theo cong thirc },)ZT,‘TZ K =K —KI - s6 lugng cdc 4n s6 bén trong (khéng
phiéi 1a cdc 4n s6 chung) clia mang lu6i GPS.

Sau khi giai hé (6.13), chiing ta nhan dugce cdc gid tri cudi ciing cla toa do
ellipsoid B,L,H cla tt cd cdc diém chung trong Hé toa do Qudc gia va cic gid
tri cudi cling clia 7 tham s6 X0,Y0,Z0, €y, &, &,, Am cla md hinh BURSA -

WOLF dé chuyén toa do khong gian hodc toa do tric dia tir [TRF-yy vé& Heé toa
do Quoc gia,

¢ day

X0 = X, + 98X,
ro =Y, + &Y,
zZo = Z, + 87,
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Budéc tiép theo 12 hiéu chinh toa do bén trong cta cic diém thi¢n vin — tric
dia trong hé toa d6 Qudc gia.

3. Hiéu chinh toa doé bén trong cua cdc diém thién van — trdc dia trong
Hé toa dé guéc giaf 83].

Sau khi gidi quyét bai todn binh sai ghép ndt néu trén, ching ta nhan duoc

veclo gid tri cudi ciing cha toa do tric dia B,L clia cac diém chung 13 X5 v ma
tran trong s6 dao cha cdc 4n s& Qz trong hé toa do Qudc gia.Van dé cin giai
quyét ti€p theo 12 hiéu chinh toa do tric dia cha cdc diém bén trong va trong s
dao QF clia cdc ham can ddnh gid.

A~

bat t=X,-X,
¢ day vecto X, dugce cho trong (6.8).

Khi d6 gid tri cudi ciing ctia vecto toa do bén trong X, duoc xdc dinh theo
cong thic

~

X, =X +&

& day vecto s6 cai chinh toa do bén trong & dugc xédc dinh tir hé:
T80 =Y~ T,

cdc khoi T,, T}, vavectocon Y, duge cho trong (6.6), (6.7).

Bai todn hi¢u chinh trong s6 dao Qr cua ham cén ddnh gid F duoc giai
quyét nhu sau: Goi f 1a vecto hang clia cdc hé s6 nhan duogc tir phép khai trién
ham F theo chudi Taylo. Tuong tmg véi cdc dn s6 dx, va dx, trong (6.4), vecto f
co dang:

f=fiA). (6.19)

Khi binh sai riéng r& mang ludi thién van tric dia, trong s6 dio Q. dugc

dinh gid theo cong thirc sau:
Or=fS" = f ST+ 11, (6.20)

g day vecto J = ( duoc xidc dinh tir hé
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T f' =f", 6.21)
¢ day ma trin T ¢6 dang (6.6),con vecto { c6 dang (6.19).
Theo két qua nghién ciu trong [89], gid tri cudi cling cua trong s6 dio

éF co dang :

QF = QF + P-(@z - Qz)pr , (6.22)
& day vecto
pl=f ~T A (6.23)

Chiing ta s& hoan thién cdc cdng thic (6.22) va (6.23). Dua wén (6.6),
(6.19) va (6.21) cé thé viét:
f=T" A
T T T T T
I h +Th 0, =5

Tir hai cong thifc trén c6 thé viét lai cong thic (6.23) dudi dang:

PT = Tzz-f_zr- (6.24)
Trén co s& (6.24) c6 thé nhan duge biéu thic:

pQp = 115 (6.25)
Luu y (6.20),(6.25), tir (6.22) suy ra:

Qr = f—lflr + p.0, -pT . (6.26)

Nhu vay, trong bai todn binh sai riéng r& mang ludi thién van tric dia dé
binh sai ghép ndi ti€p theo mang ludi GPS vao Hé toa do quoc gia thay cho gid

tri QF trong (6.20) chi ¢an tinh thanh phan f,f_lr va vecto 2 tir hé (6.24). Gia
tri cudi cling cua trong so dao ép duoge xdc dinh theo cong thite (6.26).

Dua trén nguyén 1y cua 1y thuyét hiéu chinh todn hoc cdc két qui do dac,
do cidc ma tran Qz va Qz luén xéc dinh duong, nén cdc dang toan phuong
p.0,.p" va p.0,.p" luon thod min diéu kien:

p0,p < p0p.
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Do do tir (6.22) suy ra:
QF < QF'
Piéu niy xdc nhan mot thuce &€ ring viéc binh sai ghép noi mang ludi GPS

vio Heé toa do Qudc gia sé nang cao do chinh xdc clia toa do cdc diém thién vin
— tric dia,

$6.3.3. Su loai bo tu dong viéc dinh vi tam thoi diém gdc khi binh sai
riéng ré mang luéi GPS trong Heé toa do dong hoc [ 80].

Da&i véi truong hop 3 di trinh bay & muc A, khi binh sai riéng r& mang
lu6i GPS trong Heé toa do dong hoc phai dinh vi tam thdi mét diém GPS lam
diém gdc. Khi d6 toa do khong gian clia diém nay duge coi 1a ¢ sai s& duge dic
trumg bdi ma tran lién heé.

K, =10°E,, (6.27)

& day E, - ma trén don vi bac 3; chi s6 1 ¢6 nghia 1 -diém khéi tinh duoc
danh s6 1.

Nhu vay bai todn binh sai mang luéi GPS trong Hé toa d6 dong hoc dan
dén bai todn binh sai cé tinh dén sai s6 s6 liéu goc, ¢ day sé ligu gbc la toa do
khong gian cha diém khéi tinh 1 véi sai s6 duge dic trung bdi ma tran K, dudi
dang (6.27) ddm bdo diém khdi tinh 1a di€ém cing.

Viéc dinh vi tam thoi mot diém GPS 1am diém goc, dac biét khi diém nay
tring v&i diém gdc clia hé toa do Quéc gia s& 1am mét di thong tin tién nghiem
dé 1am chinh xdc toa d¢ cla diém tring trong He toa d6 Qudc gia.

Tuy nhién diéu k¥ thi 1a su dinh vi tam thdi mot diém GPS lam diém goc
s€ bi tu dong loai bo khi giai quyét bai todn binh sai ghép noi mang ludi GPS
vao He toa do Qudc gia. Diéu nily c6 nghia ring khi giai hé (6.13), diém duoc
dinh vi tam thii s& tr& thanh diém cdn xdc dinh va chita diy di thong tin tién
nghiém dé lam chinh xdc toa do cta diém tring trong Hé toa do Qudc gia.

Chiing ta sé chimg minh diéu nay.

Ma tran chuin Rg nhan dugc trong két qua binh sai mang lugi GPS trong
Hé toa do dong hoc ¢o dang:

Ri=P + R, | (6.28)

¢ diy ma tran
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1-_- snw e fan . (6'29)

ma tran chudn R, duoc lap tir cdc phuong trinh s6 cdi chinh cha céc tri do

GPS va suy biénvdi luong hut d = 3; con K = 3N - s6 lugng 4n sé trong 1uéi GPS,

N - t8ng s6 diém GPS trong mang ludi dang binh sai.

Khi sir dung cdc s6 gia toa do AX, AY, AZ clia vecto Baseline 1am cdc tri

do GPS, ma tran f?s ¢6 tinh chat:

RH=0, - (6.30)

& day ma tran H c6 dang:

H=|EE:iE], 6.31)

& day E, — ma trdn don vi bac 3, i=1, V.

Ma tran lién he K, trong (6.10) lién hé véi ma tran Ry (6.28) theo cong

thic:
|
Ky = 1. Ry (6.32)
O day pg - sai sO trung phuong don vi trong s6 nhan dugce khi binh sai
mang ludi GPS.

Tu hé (6.18) chiing ta 1ap hé phuong trinh chuén:

—GST -(_}s : ~_GST'TS do - EST.—

-----------------------------------

Tir phuong trinh thit nhat cia hé trén rit ra:
— =} =T =
dW =(GST‘GS) . GS ' 7; (df+[’5)

Pat dW vao phuong trinh thit hai va luu § (VI.17) suy ra:

e T, (_Tﬂ)”‘_T_ e LT (_T_ )-i_T_
P[+R S—TS .GS.GS .GS .GS 'TS d‘l‘.‘_i_ R S—TS 'GS' GS 'GS GS .TS LS:O (633)
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Do 65 = 7:‘:65 nén
TS‘T- as = RSC-GS: —G—S‘T-aﬁ‘ = Gsr-Rsc Gs

Khi d6 hé (6.33) c6 dang

€ e ( T e )‘l T ¢

e e ( T e )‘1 T e
Rg -Rg GgiGs Ry Gs) Gg Ry lg=0,
Luu y (6.28), tir (6.11) suy ra:

R =-FPF+FRF (6.35)

Tir (6.12), (6.29) c6 thé thay thanh phan thif nhét cia cong thic (6.35) cé
dang:

(6.34)

M, +H) 0 00
2 2 .
T ~ 0 (NI*HI) . COS B[ 0 : 0
F .RB.F=10% 0 0 1ol =P~ (6.36)
0 0 0 :0 KK

Luu § tir (6.12) va (6.15) ring F.G, = Ey4. Tir day c6 thé thdy F.Gg = H, &
day H c6 dang (6.31). Khi d6 tir tinh chét (6.30) c6 thé viét:

FFRFG=F R H=o (6.37)
Luwu ¥ (6.35) va (6.37), tr (6.34) ching ta cé:
ee(Te)wlTe ee(Te)‘lTe
Trén co s6 (6.15) va (6.36) suy ra:

T L 5
(GS JT.GS) = ff‘ , (6.39)
¢ day }1) cé dang (6.29).

Luu y (6.15), (6.39) chiing ta ¢é:

153



GE'G =)'
Khi do:
Pf-Gx-(GSTH-GS‘)“I-GSTH =F. (6.40)

Trén co 5§ (6.35), (6.36) va (6.40) c6 thé viét lai biéu thic (6.38) dudi
dang:

P‘:‘ +F Tf?sﬂﬂ"f +F RFL =0, (6.41)

Trong phuong trinh (6.41) hoan toan loai bd hé¢ qua cia viéc dinh vi tam
thoi toa khong gian cha diém khoi tinh véi viec st dung ma tran lién hé K, dang
(6.27). Diéu ndy c6 nghia 12 viéc dinh vi tam thdi diém g6c dé binh sai mang
luGi GPS khong anh hudng dén két qua binh sai ghép ndi mang ludi GPS trong
Hé toa do qudc gia va bi loai bo mdt cich tr dong trong qud trinh binh sai ghép
n6i. Tuy nhién diém khoi tinh phai 2 mot trong cdc diém chung ¢6 toa do va do
cao trong Hé toa d§ qudc gia.

$6.4. Két luan chuong 6.

Cdc két qua nghién ctru trong chuong nay ¢6 thé dng két dudi dang cdc
két luan sau:

1. Viéc binh sai ghép ndi mang ludi GPS vio Hé toa do Qudc gia s& nang
cao do chinh xdc cla toa do cdc diém thién vin — tric dia, trong dé cé toa do
diém goc clia He toa do Qudc gia;

2. M6i quan hé don tri gira Heé toa do dong hoc va H¢ toa do Qudc gia
dugc thiét lap thong qua 7 tham s6 cua mo hinh BURSA -- WOLF, thém vao dé
cdc tham s0 ndy duge xdc dinh mot cdch tin cdy nhd qud trinh binh sai ghép néi
mang ludt GPS vao He toa do Qudc gia. Mdi quan hé don tri nay k su dam bao
dé giai quyét cdc bai todn khoa hoc — k¥ thuit lién quan téi viée ting dung cong
ngh¢ GPS trong cong tic do dac thanh 14p ban do dia hinh, dia chinh cdc ty le.



CHUONG 7. KET LUAN VA PE XUAT,

$7.1. Két luan.

Cic két qua nghién ciiu trong dé (i ¢6 thé duge tong két dudi dang cac két
ludn sau.

1. Hé toa dé dong hoc quoc gia duge xay dung dua trén cong nghé GPS va
Khung qui chigu Qué dét (ITRF) nham thyc hién cdc nhiém vu sau:

1.1.Phdt trién mang ludi cdc tram thudng tryc thu tin hiéu v¢ tinh trén co
s& hop tic v6i T6 chiic IGS d€ nhan duge cic toa d¢ khong gian do chinh xdc
cao nhat trong ITRF, nghién cttu x4c dinh su bi€n thién cta ting dién ly va do
dm khong khi phuc vu viéc nghién ciu dy bdo khi tugng v cdc nhu cdu qudc
phong, tao co s& cho viéc hgp tic vdi cic nudc trong khu vuc va trén the gidi
trong vigc giai quyét cic bai todn khoa hoc ky thuat cé lién quan dén viéc st
dung cong nghé GPS (vi du bai todn thong nhat Hé d¢ cao giita cac nude v...v) va
ddp tng cdc nhu cdu cia T6 chite IGS trong viéc phdt trién mang luéi IGS phuc
vu viéc hoan thién Khung qui chig¢u Qua dat;

1.2. Pam bao viéc xdc dinh do cao tric dia d6 chinh x4c & muc 5cm trén
toan lanh thd quéc gia phuc vu viée xay dung mé hinh Kvazigeoid do chinh xdc
cao theo phurong phdp thuy chudn vé tinh két hop véi dir liéu do dac trong luc chi
tigt dé ddp ding cdc yéu ciu do dac — thanh 1ap ban dé dia hinh ty 1& 16n va con
hon thé - dé x4c dinh do cao chuin cdc hang Nha nuéc bing cong nghé GPS. Véi
d6 chinh x4c do dac trong luc chi tiét & mic 0,3mgl, mat do cic diém trong luc
10km/1diém va ban kinh viing 14y tich phan quanh diém xét khoang 200-300km,
Hé toa do dong hoc s& cho phép xdy dung mé hinh Kvazigeoid d¢ chinh xdc &
mic 102mm. Diéu ndy dam bao cho viéc xdc dinh do cao chudn hang III bing
cong nghé GPS;

1.3. Dam bao co s0 cho viée sir dung cdc dich vu ctia To chitc IGS bao
gém lich vé tinh chinh xdc (0 mirc Scm), lich mat tring-mat trdf, cdc tham s6
chuyén dich cha cyc Qua dat dé phuc vu viéc xir Iy tinh todn cdc vecto baseline
v&i do chinh xdc & mic mm vi I6n hon trén cdc khoang cdch 16n dip dng céc
yéu cdu phdt trién cic mang ludi GPS cic hang trong Hé toa do dong hoc quéc
gia va cdc nhu cdu khiic, vi du nghién ctiu chuyén dich clia vo trdi dat bang cong
nghé GPS;
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1.4. Dam bdo co sO cho viéc ing dung cac thiét bi do dong dé¢ do dac —
thanh lap ban d6 dia hinh ty [& I6n (ddm bdo xdc dinh do cao tric dia cua cdc
diém do chi ti€t & mic 5cm  trén toan ldnh thé Qudc gia dé xdc dinh do cao
chuin cha ching véi do chinh xdc cao hon 15cm khi sir dung mé hinh
Kvazigeoid v&i do chinh xdc cao hon 12,8cm) va nang cao do chinh xdc cua két
qui do GPS bing mdy thu mot tdn s6 trén co s& sir dung cdc dit liéu bicn thien
clia tAng dién ly do cdc tram thudng truc cung cip;

1.5. Thiét lap cdc moi quan hé don tri gitta Hé toa do dong hoc va He toa
do qudc gia va hoan thién Hé toa do qudc gia trén co sd xir 1y tinh todn binh sai
chung mang ludi GPS vdi mang ludi thién van — trac dia, va tao co s dé xay
dung He thong thong tin tric dja qudc gia;

1.6. Gép phin nghién ctu chuyén dich cha vo trai dat trén co s sir dung
cac két qua do lap cidc mang ludi GPS trong H¢ toa d6 dong hoc theo chu ky.

2. Heé toa d6 dong hoc bao gém ba hang cdc mang ludi GPS.

2.1. Hang AA bao gom cdc tram thu thudng truc tin hiéu vé tinh nhim
thuc hién cdc nhiém vu 1.1 va 1.3 cliia Hé toa d6 dong hoc qudc gia. Cic tiéu
chudn ky thuat cia mang Iuéi niay nhu sau: Khodng cédch trung binh ciia cdc
diém hang AA 12 900km. Khoang cich 16n nhit gifta cdc di€ém hang A ké nhau
khong vugt qua 1200km, khoang cich nhd nhdt khong nhd hon 600km.Doi véi
mang Iuéi GPS hang AA, sai s vi tri mit bang tuong hé gilta hai diém GPS &
mifc 3,3mm, sai s trung phuong hiéu do cao tric dia giita hai diém GPS ké nhau
& mirc 0,7 mm. Sai s trung phuong vi tri tuong d6i gilta hai diém hang AA ké
nhau & muc 1: 300.000.000.

2.2. Mang ludi GPS hang A thuc hién nhiém vu 1.2 cua Hé toa do dong
hoc quéc gia. Cic chitc ning cu thé bao gém:

- Xdc dinh di thudng do cao thuy chudn vé tinh do chinh xac cao trén cic
diém GPS clia mang [uéi nay;

- Xay dung co s& dé chuyén doi Hé toa do dong hoc qudc gia giira
cdc Khung qui chi¢u Qua dat ITRF - yy;

- Xay dung co s dé phdt trién mang ludi GPS hang B va dam bao cho

viéc  xdc dinh di thutng do cao cha cic diém hang B nho phuong phip noi suy
trong luc tir cdc diém co s& hang A.



Cdc ddc trimg kv thudt cua mang lieogi GPS hang A

Khoing cdch trung binh clia cdc diém hang A 12 100km. Khoang cich ldn
nhat gilfa cdc diém hang A ké nhau khong vuot qui 130km, khodng cich nho
nhat khong nhé hon 70 km.

Cic diém hang A cdn phai tring véi cdc diém cud mang ludi thién van -
trac dia Qudc gia hang I va [T ctia He toa do Qudc gia.

Khi xay dung mang ludi GPS hang A, thoi gian thu tin hiéu v¢ tinh trén
mot diém  GPS khong nhd hon 2 ngay dém, géc ngudng vé tinh E khong nho
hon 5°. Khi xtt 1¥ dit lieu do GPS sir dung lich vé tinh chinh x4c cia t6 chirc IGS
¢ miic do chinh xdc 5 cm va cdc phin mém BERNESR, GAMIT hoac tuong
duong v6i su st dung cac dit liéu bo sung nhu lich mat tring — mat troi va cdc
tham s6 chuyén dich cuc chia Qua dat.

D61 v6i mang ludi GPS hang A, sai s6 vi tri mat bing tuong hé giita hai
diém GPS & mic 0,3mm, sai s6 trung phuong hiéu do cao tric dia gilta hai diém
GPS ké nhau & mic 0,lmm. Sai s6 trung phuong vi tri tuong d6i gitta hai diém
hang A ké nhau & mic 1: 250.000.000.

2.3. Mang luéi GPS hang B thuc hién cdac nhiém vu 1.2, 1.4, 1.5 va 1.6 clia
He toa do dong hoc qudc gia. Cdc chite ning cu thé bao gbm:

- Chém ddy di thudng do cao ra todn lanh thé dit nude va dam bdo co sd
ctia mo hinh Kvazigeoid do chinh xic cao; 4

- XU 1y binh sai ghép n6i véi cdc mang ludi thién van trac dia thudc Hé toa
do Qudc gia dé nang cao do chinh x4c clla mang ludi ndy va thiét [ap méi quan
hé gifta Hé toa do dong hoc Qudc gia va Hé toa do Qudc gia;

- Xay dung co s& dé phit trién mang ludi GPS chém day cdp thip hon lam
co sd do vé€ bin d6 dia hinh bang cong nghé GPS dong va khong ché do vé

khong anh.

Cdc ddc trung ky thudt ciia mang luoi GPS hang B

Khoing cdch trung binh gifta cic diém ké nhau bing 40km, khodng cich
Ién nhat gifa cic diém ké nhau khong vuot qua 50km, cdn khoang cdch nhd nhat
khong nho hon 30km.

Cidc diem hang B cdn phdi triing véi ciic diém cud mang ludi thién van -
tric dia Quoc gia hang [ v I cia He toa do Qudc gia.
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Khi xdy dung mang ludi GPS .hang B, thoi gian thu tin hi¢u v¢ tinh trén
mot diem GPS toi da 12 2 ngdy dém va khong it hon 1 ngay dém, goc ngudng veé
tinh E khong nhd hon 5°. Khi xir 1y dit lieu do GPS st dung lich vé tinh chinh
xdc clia t6 chic IGS & mic do chinh xdc 5 cm vA cdc phin mém BERNESE,
GAMIT hoac tuong duong ciing véi viéc sit dung cdc dif lieu bo sung nhu lich
mat trang — mat trdi va cdc tham s6 chuyén dich cuc chia Qua dat.

D6i v6i mang lugi GPS hang B, sai s6 vi tri mat bing tuong hé gita hai
diém GPS & mitc 0,2mm, sai s6 trung phuong hiéu do cao trac dia gita hai diém
GPS ké nhau & mitc 0,1mm. Sai s& trung phuong vi tri tuong d6i giira hai diém
hang B ké nhau & mac 1: 200.000.000.

$7.2. Pé xuat.

I. Bo6 Tai nguyén va Mai truong nén xem xét viéc xay dung He toa do
dong hoc Qudc gia nham tao co sd cho viéce giai quyét bai todn xdc dinh mo hinh
Kvazigeoid do chinh xdc cao theo phuong phép thuy chudn vé tinh - trong luc va
xdc dinh cdc co s& dé img dung cong nghé GPS trong viéc do vé ban db dia hinh
ty 1¢ 16n. |

2. Phat trién H¢ théng thong tin tric dia Quéc gia dé xir Iy todn hoc déng
thdi  cdc dir liéu thién van tric dia, thuy chuan Quéc gia, GPS va trong luc véi
cac muc dich xay dung mo hinh Kvazigeoid chinh xdc & Viét nam, hoan thién
mang ludi thién van- triac dia trong hé toa do Qudc gia va thiét 1ap cdc mdi quan
hé don tri giita hé toa d6 Qudc gia va hé toa do dong hoc Qudc gia.

3. Nganh do dac - ban d6 cdn ti€p tuc hoan thién Quy pham do dac va xir
ly dir liéu do GPS ddp tng cic yéu ciu hién dai cha viéc ing dung cong nghé
GPS trong cong tdc do dac - thanh lap ban do.

4. Phét trién cong tic nghién cdu va xay dung cac phdn mém xir 1y dir liéu
do GPS d¢ chinh xédc cao cua Viét Nam.



Phu luc 1

Cic tinh nang ky thuat cia cac thiét bi thu tin hiéu vé tinh GPS

Tén may thuo

Phuong phap do

Phuong pkap do

Phuong phap do

"5’/ tén hang tinh tinh nhanh dong
ché tao.
4600 LS
TRIMBLE Mp =15 mm Mp =% 5 mm Mp =+2 mm
May 1 tan so +1.10°.8 +1.10°.S +2.10%8
voi Smax < 20km | v6i Smax < 10 km
4800 LS Phuong phap RTK
TRIMBLE Mp =5 mm Mp=+5mm Mp=13cm
May 2 tan so +1.10°%.S +1.10%.S +2.10%.S
My =210 mm Mag =210 mm May=%5cm
+1.10.8 +1.10.8 +1.10%.S
Phuong phiap PPK
*Mp=f1cm
+2.10%.8
v6i Smax < 10 km
*Mp=12cm
+1.10%.8
v6i Smax = 10km
Muy=%2cm
+1.10%.8
Surveyor
1™ Series Mp=+1lcm Mp=x%2cm
4000 +2.10%8 +2.10°8
ASHTECH My = %2 em
Miy 1 tan so £ 2108
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Geotracer

2104 Mp =45 mm Mp=2(5~10)mm |Mp==x10mm
2104 RTK +(1-2).10%S + 2.10°*.8 + 2.10%.8
2100 voi Smax < 10km | véi Smax £ 10 km
2102 Mp =5 mm Mp = £( 5-10) mm
Médy Itans6 | 4 (2-3).10°.8 + 3.10%.8
v6i Smax = 10 vGi Smax tir 10 km
km dén 15 km
Myy =1 10 mm
+(2-3).10%.8
Geotracer
2200 Mp =+ 5mm Mp=%(5-10)mm ; Mp==%10mm
2200 RTK + 11048 + 1.105.S + 1.10°.8
Mdy 2tin s6 | Mg =+ 10 mm
+ 1.10%.8

SiteSurveyor
SSi™

May 2 tan s0

TRIMBLE

Phuong phiap RTK
Mp=x1cm
+ 2.10%8
Map=%2 cm
+2.106.8

Cac ky hiéu

Mp

- Sai s6 vi tri diém mat biang

My, - Saiso hiéu do cao trac dia giira hai diém GPS

160




Phu luc 2
CAU TRUC ANTEN VONG CAM KHANG CAO TAN
(CHOKE RING ANTENNA DIAGRAM)

I
c
H. J G G
v T N S e %
RERET
b bt
D
F |
Hang AOA Trimble Lecia Ashtech
M6 hinh 7490582-2 29659-00 10839 700936
Céac bo phan mm mm mm mm
A 101.3 101.6 101.2 100.8
B 40.2 38.0 37.8 37.8
C 139.2 1399 139.1 138.5
D 34.8 349 34.5 34.7
E 3.0 3.0 32 3.0
F 3794 381.3 379.4 379.4
Gl 3.5 3.2 3.4 33
G2 35 3.2 34 33
G3 3.5 32 3.4 3.3
G4 3.5 3.2 3.4 3.3
H1 254 25.3 25.1 25.2
H2 24.9 25.5 25.4 253
H3 25.1 25.4 25.4 253
H4 25.2 25.4 25.1 253
I 360.0 359.0
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